7-١ 
حر"‎ 


نينا 


ْ وزارة لعل لحا لىك الح الى 


جاع ابص 


ل ا 00 
| 0 ول العريم ظ 
٠ ٠ 40 0‏ 
ظ يألبك 
. السو كار سكو نواد 
كلسي زط جامعط لبق 


بسم الله الرحمن الرحم 
المقدمة 


لعلوم التربة التي . ترتبط بالأنتاج الزراعي ٠‏ 


فقد عولج ضمن مفردات هذا الكتاب محتوى الترب من العناصر الغذائية 
(الغذيات) ودورها في حياة النبات النامي في الترب وتأثير خصائص الترب 
الكيمياوية والفيزياوية على صور وسلوك المغذيات في التربة وجاهزيتها للنباتات . 
وكان لابد من مناقشة أسلوب معالجة نقص هذه المغذيات لتجنب التأثير السلبي على 


إنتاجية الحاصيل الزراعية. لذا فقد تم أيضاح انواع الأسمدة الكيمياوية , 


والعضوية وطرق تصنيعها وبعض خصائصها الحامة مع تحديد طريقة وموعد وكمية 
أضافة هذه الأسمدة وتأثير خواص التربة على 5 تحللها بعد الاضافة وكفائتها 
للمحاصيل الزراعية الختلفة . إن نحاولة ربط جميع الحلقات الخاصة بسلوك العنامر 
الغذائية في التربة ودورها في تغذية النبات النامي كانت تتطلب التركيز ف شرح 
الأسى العلمية لجميع الفقرات التي بينت عليها مفردات الكتاب مع أغنائها 
بالدراسات التطبيقية التي أجريت في العراق أو في الوطن العرني أو في بلدان 
العام الأخرى . 
أقنى ان يحقق هذا الكتاب الفائدة الني أرجؤها لطلبتنا ف كليات الزراعة مع 

الأمل أن يكون هذا المرجع عوناً لم في دراستهم وزيادة قدرتهم في 5 
والاطلاع . : 3 
والله الموفق 

الؤلف 


بسم الله الذي عل الأنسان مالم يعم أقدم هذا الجهد المتواضع داعي الله عز ٠‏ 
وجل أن يكون خير طريق لتطوير القابليات العلمية 0 


العناصر الغذائية وخصوبة التربة 


تعريف وتقسم العناصر الغذائية 
“مَضَادر العتاضر العذاثية اسن الما ا ا 
خصوبة التربة والعوامل المؤثرة عليه 1 ااا 0 


العلاقة بين الانتاجية وخصوبة التربة 


النايتروجين 


دورة النايثروجين .. 

معدنة النايتروجين العضوي امس هاا 011 

تطاير الامونيا 4 3 1 

حتوى القرية من اليتوين + العوامل الزثرة عليه 9 00 إل 
: تشبث الامونيوم 

النايتروجين ومو النبات 


اعراض نقص النايتروجين . 
الميزان النايترو جيني 
الاسمدة النايتروجين 
قامّة المصادر 


صور 00 في الرية تسسا 11 

1 امدصاص الور 
2 تفاعلات الترسيب ... ا 
امتصاص الْفُسقور .يي مسق18 


طريقة وموغن أكنافة|الاسمدة الوسفاتة ل ا 11/5 


تثبيت البوتاسيوم والعوامل المؤثرة علية .مت ا ا 196 
الائزان الكيمياوي بين صور 0 وجاهريته 52-06 ل 
البوتاسيوم وغو النبات .... 
البوتاسيوم وامتصاض الماء 5 
العلاقة :مين الصوديوم والبوثاسيوم : 
اعراض نض البوتا ستو د.. 
الاسمدة البوتاسية 
كمية البوتاسيوم المضافة 0 
طريقة وموعد اضافة الاسمدة البوتاسية 
قائمة المصادني 


الفصل الخامس ْ 
الكبريت ‏ الكالسيوم ‏ المغنيسيوم م 
الكبريت 01010101010101 ا ا 


تفاعلات الكبريت بالتربة والعوامل الؤثرة [ز[ز [ز [ 0000 
ققد الكبريت في الكرية لم7 
الكالسيوم وفو النبات 

اعراض نقص الكالسيوم 


العوامل التي تؤثر على جاهزية النحاس 
اننحاس ومو النبات 


صور المعبيسيوم 
التتشيوم دق الترية ..ب: 5 
صور المفئيسيوم ايت م ا لخر ا 701 
العوامل المؤثرة على 2 م ل د 1 
الننسيوم وفو النناتك 0 
اعراض نقص المغنيسيوم 
قأعّة المصادر مس سم ممما ا 584 
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هه" 
50 
مانن 


الفصل السادس 


الذنك -. التحانن - المتقنيز 
الزنك 007 7 
مصادر ومحتوى الزنك في الترب 
صور الرزنك في التربة ... 
لزنك الجاهز في الترب .... 
لعوامل 'الق تؤثر نعل جَاهِوَيَة الزنك ٠‏ مدا اعم مدا 113 
تنك والمناهتر «الحذاثئة لحري الأخخرى جه محص خسن 1/47 


سمدة الزنك وطرق اضافتها 
لحان 0000 اا 1 ا 110 


لنحاس في التربة د د د د 0013131 اا 0 
سور "التحائق ف الترية الو هو ابا لاف ل 


اعراض نقص التحاس واتلوب المعاأطجةٌ .يتيس ا 144 


العواملر 0 تؤثر ص 000 المنغنيز 


أعراض 7 


2 
2 


الفصل السابع 


المولبيدنيوم ونمو النبات 


الجديد ‏ البورون ب المولميد يوم ييه ات لقو 
الحديد في التربة 5 ا 
د01 0 اا 
العوامل التي تؤثر على جاهزية نديد 1 1 1 1 1 1 1[ ااا ا 
م 
البورون 00 خض 
النوروة رق الارنة »عا اام ات ال اس و 
صور البورون في التربة 0 

لعوامل التي تؤثر على جاهزية البورون 
لبورونف وو النيا 0 
عراض نقص وسمية البورون نكن 
المولبيدنيوم في التربة .... م 
صور المولبيدتيوم في الثرية ....... ل 0 انان 
العوامل التي تؤثر على جاهزية الرليددة 17 
25 50 
اعراض نقص المولبيدنيوم واسلوب 005 دين 


دور الحديد في النبات واعراض نقصه 
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الفصل الثامن 


الأسمدة وتيت الخاضصيل الخراغية سد سس ما يس 
المقدمة 220000 ة 121 1ز1 2 1 ا 0 


- نمض 
تحلل الاسمدة قود في الترية سخطيوةا وه مف اد ارج مطل ا ام ا 
العواملٌ الواجِب 111110118 حرا 
قائمة المصادر ووم 
فهرست المصطلحات العلمية 


و 


الفصزالاول 


تعريف وتقسيم العتامر الغذائية 


يحتاج النبات الى الغذاء كأي كائن ص لكي ينوم “بعملياتة “الحيوية الخاصة 
بنشاطه ونموه . ىا إن الغذاء يساهم في بناء أندعة 65 النبات التي تتكون 
من الكاربوهيدرات 3605© والدهون 108158 والبروتينات 5أعاممم و 
دراع 0 ممع ل ءنانا ٠‏ ويحتاج النبات لتكوبن مثل ' هذه المكونات الى أنزيمات 
5 خخاصة يساهم' الغذاء ايضاً في تكوينيا . إِنّ غذاء النبات عبارة عن 
عناصر معدنية يطلق عليها: بالعناصر الفذائية وهي: تجيرٌ للنبات من التركيب 
الكيمياوي للاء والهواء والتربة . وهذا يعني إنه لايمكن تسميه جميع العناصر 
الكيمياوية الداخلة في تركيب القثرة :الارضية وهواء التربة والماء بالغذيات بل 
يحدد ذلك احتياج النبات ومدى مساهمة هذه العناصر في بناء أنسجة النبات ..لذا 
فإن الاسس التالية يمكن اعتبارها حدا فاصلا للتمييز بين : العناضر الكيمياوية 
الختلفة والعناصر الغذائية المطلوبة لد احتياجات النيات في دورة حياته : 


)ع( إن عات العنحر الغذاني في وسط النمو يعر قل مو التياة ما يؤثر وبشكل 
ماكر عل دزف اند : 


(2) يشترك العنحر الغذائي في الشيكل البنائي لأشيحة النيات اختلفة وكذلك 5 
في العمليات الحيوية 5ع«دن00:م ن1ألهطافان 1 مثلا .النظام الأتذي الذي 
يؤدي دورا هاما في تطوير مراحل مو النبات . . 


(3) إن نقص نحن العناصر الفذاثية. وليس جميعيا قد يؤثر بتكل أو عر .عن 
سير العمليات الحيوية ويظهر نتيجة ذلك عيوبا خاصة يطلق عليها بأعراض 


نقص العنصر : وغالياً ماتظير اعراض النقص بهيئة الوان خاصة أو تحورات 
فسيولوجية معينة . 


وَوَفَقاً لا حدده 19399 ,)ناه)5 لصة تاووعة) فإن العناصر الغذائية التالية 
يكن اعتبارها عناصر هامة .العمليات الحيوية اللازمة لنمو وتطور النبات : 


الكاربون. 6 0وطره) المديد ع رمآ 
المايدروجين معومءل :كا المنغنيز مع عوعلدعمدكا 
الاوكسجين 0 تععللء0 النحاس 6 عاتم م00 
التايزو حن 11 معومعائلح2 2 الزنك 26 2 
الفسفور وتممطم 105‏ المولبيدنيوم 10 ندع لط نزاه 31 
الكبريت ومغطصان5 البورون 8 8001 
البوتاسيوم 1 للا أد5ة ]20 الكلورين ‏ . 60 عمعماط6 
الكالسيوم © طنناكهان0) (الصوديوم) (ولى) (حن 1 ل50) 


المغنيسيوم اانا زو 2134281 (السيليكون) الف (مونذان5) 
١‏ (الكوبات  )‏ (00) (الدحاه©) 


وقد أضيف عنصر الكلورين الى قائمة العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات 
من قبل (954! .81 )ع #عنزوء8) . أما العناصر الغذائية » الصوديوم والسيليكون 
والكوبلت . فلا يكن النظر “اليها كعناصر غذائية ضرورية في معظم الاحوال. 
فأيون الصوديوم مثلاً يحتاجه بعض انواع النباتات خصوصا تلك النامية في ظروف 
ملحية بسبب توفر تركيزات عالية في مثل هذه الترب . واذا أستثنينا احتياج 
يحصول البنجر السكري الى ايون الصوديوم كعنصر غذائي بالظروف الاعتيادية 
ومساهمته في زيادة انتاجه فأنه لا يكن النظر اليه كذلك في الاحوال الأخرف... 
ويمكن شمول السيليكون ذه الحقيقة إذ يعد ضروريا لحد 3 لثبات ‏ الرن:. 


يأخذ النبات بعض هذه العناصر الغذائية من الماء ادام مكل المكاريوؤة هت 
الحايدروجين - والاوكسجين . إذ يتفاعل الماء مع ثاني اوكيد الكاربون خلال 
عملبة التركيب الضوئي لتكوين مواد كاربوهيدراتية بيطة لتاهم مع الاحماض 
الامينية دل0ة ونلأطنة والبروتينات في بناء مكونات الخلية . إِنْ هذه العناصر 
الغذائية الثلاثة وعناصر غذائية أخرى مثل الفسفور ‏ والنايتروجين ‏ 
والكبريت التي تجيز من الترية تعتبر الاساس فق بناء بر وتوبلازم الخلية الفانية 
مععامهاهزم العه أصوام . وهذا فإن احتياج اي نيات من هده العناجمر 
الغذائية كبيرٌ بالمقارنة مع مايحتاجه من العناصر الغذائية الأخرى التي تدخل غالبا 
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في تركيب الانزيات . إن النبات يحتاج الى العناصر الغذائية الختلفة يأخذ معظمها 
من التربة ( بإستثناء الكاربون ‏ الهايدروجين ‏ الاوكسجين) لاكبال مراحل نوه 
وتطوره . هذا فإن زراعة الارض سنة بعد أخرى تؤدي الى أن يستنفذ النبات 
معظم العناصر الموجودة فيها فتطبح فقيرة ويقل الحاصل لدرجة قدي يصبح غير 
اقتصادي . ومن هذه النقطة نأ اهمية الدراسة الدقيقة للعنامر الفذائية 
واحتياجات الحصول الزراعى 

ووفقاً للاحتياجات 0 من اي عنصر غذائي من قبل النباتات النامية فقد 
تم تقسم العناصر الغذائية الختلفة الى قسمين :7 


1- العناصر الغذائية الكبرى (15أسعلعانه موزد]/ا) دوأمع لم711 

وهي العتاصر الغذائية التي يحتاجها النبات بكمية كبيرة تقدر بحوالي بضع 
كيلوغرامات الى 300-200 كيلوغرام لكل هكتار وهي : 

الكاربون وال هايدروجين والاوكسجين والنايتروجين والفسفور والكبريت 
والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيسيوم و (الصوديوم ‏ السيليكون) . 
2- العناصر الغذائية الصغرى (كأظعل اسه «مسذألة) كلمعل ءأاسصمىئ نكل 


دي اعنام العدائية الضرورية 0 النبات يتاجيا النبات بكميات 

الحديد والمنغنيز والنحاس والزنك وامولبيدنيوم والبورون 5 والكوبلت 

وبوضح جدول )١([‏ معدل أحتياج العناحر الغذاتية اللازمة لنمو الحاصيل 
الزراعية . 


١ك‎ 


جدول (1) المعدل التقريبي لكميات العناصر الغذائية الصغرى والكيرى التي 
يحتاجها النبات (1975 ,عع061ه)) . 


#العناصر الغذائية الكبرى. العناصر الغذائية الصغرى 


إن هذا التقسم بني على اساس كمي معبر عن محتوى أنسجة النبات. من 
العناصر الغذائية . لهذا يرى البعض عدم دقة هذا التقسم وضرورة ربط أي تقسم 
مقترح مع الاحتياجاث الفسيولوجية الفعلية لاي عنصر غذائي. وهنالك أمثلة 
متعددة تشير الى أن محتوى أنسجة النبات لبعض العناصر الغذائية الصغرى مثل 
الحديد والمنغنيز يفوق أو يساوي محتوى النبات من الكبريت والمغنيسيوم وقد يكؤن 
هذا إما بسبب الاحتياج الفسيولوجى أو بسبب زيادة تركيز هذه العناصر في وسط 
النمو . لذا بدأ الأتجاه نحو محاولة تقسيم العناصر الغذائية وفقاً لسلوكها .الكيمياوي 
وتأثيراتها الفسيولوجية (1982 ,لاطءلكذكا 4 اعقمء/3) . 


مصادر العناصر الغذائية 


إن من أهم المصادر التجييزية للعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات والتي 
تساهم في تعويض مايفقد من محلول التربة هي : - 
1- الطور الصلب لمكونات نظام التربة :* 

لو حاولنا إستبعاد جميع المصادر التجييزية الأخرئ فإن الطور الصلب لمكونات 
نظام التربة يعتبر مخزناً لمعظم العناصر الغذائية عدا النايتروجين والكبريت . إن 
محتوى التربة من العناصر الغذائية يفوق مئات المرات احتتياجات المحاصيل 


١ 


المزروعة ولكن قدرة هذه العناصر للانطلاق الى محلول التربة لكي تصبح بحالة 
جاهزة للامتصاص من قبل أي نبات تحتاج الى وقت قد يتجاوز حدود موسم 
زراعة أي محصول . فعلى سبيل المثال لقد وجد (1983 ,اوه ) إن محتوق 
الفسفور الكلى في 600 عينة ترابية مختلفة يتراوح بين 100-0.3 طن فسفور لكل 
هكتثار ولكن الكمية الجاهزة للامتصاص من قبل النبات لاتتجاوز 0.296 من 
الكمية الكلية . وهذا بالطبع يشير بوضوح الى حجم الاحتياطي الموجود من 
الفسفور في مثل هذه الترب . وعند دراستنا لحتوى بعض الترب الزراعية في 
محافظة البصرة من الزنك 2120 الكلى ومقارنته مع الكمية القابلة للامنصاص من 
قبل الذرة الصفراء وجدنا ان هذه الكمية لا تزيد عن 0.596 من محتوى الزنك 
الكل في: الترب المدروسة (1982 ,431880) . ويعتبر الجزء المعدني من الطور 
الضلب ذا قدرة تجهيزية عالية للعديد من العناصر الغذائية الختلفة خلال عمليات 
التجويه لمكونات هذا الجزء . 

يكن النظر بإهتام الى الجزء العضوي (المادة العضوية) من الطور الصلب 
وذلك لقدرتها التجهيزية لبعض العناصر الغذائية مثل النايتروجين والفسفور 
والكبريت وبعض» العناصر الغذائية الصغرى . وتحتاج عملية انطلاق هذه العناصر 
من الجزء العضوي فترة من الزمن حتى لو توفرت الظروف المناسبة للتحلل .. 

وبالتأكيد فإن الكمية الذائبة في محلول التربة من أي عنصر لاتمثل الكمية 
الكلية لذلك العنصر بالتربة » بل يتوزع العنصر الغذائي في مواقع مختلفة بالتربة 
ويكون ارتباطه بهذه المواقع محكوماً: قواعد الاتزان الكيمياوي غالباً . لهذا فإن 
دراسة قدرة الطور الصلب لتعويض أدرء سطكتصة امغر مايزال من محلول التربة 
يتطلب دراسة تركيب محلول التربة والطور الصلب معاً وتأثير ذلك على امداد: 
العناصر الغذائية للنبات خلال فثرة النمو. ويمكن القول إن وفرة العنصر الغذائي 
بالتربة لتلبية إحتياجات النبات لا تعتمد على تركيز العنصر في محلول التربة الذي 
يعبر عنه بعامل الشدة 13©]01 12162516 بل على المصادر التجهيزية الطور الصاب 
القي يعبر عنها بعامل الم 18820]01 :0121197 يمكن تحديدها بالتالي : 


(1) الكمية التي هي بحالة توازن سريع مع ماموجود في محلول التزية ' جد مثل: - 
البوئاسيوم المتبادل والفسفور الممتص على السطح . 

(2) الكمية التي هي بحالة .توازن متوسط مع ها موجود في محلول التربة ‏ مثل 
البوتاسيوم المثبت 01855110012م-11860 والفسفور حديث الترسيب . 

(3) الكمية التي هي بحالة توازن بطيء مع ماموجود في حلول التربة مثل 
النايتروجين والفسفور والكبريت المتواجد في تركيب المادة العضوية والذي 
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يحتاج الى قترة تحللء وكذلك المركبات القليلة .الذوبانف مثل مركبات 

الفوسفات وبعض العناصر الغذائية الصغرى . ويوضح الشكل )١(‏ توزيع 

الفسفور في المواقع التجهيزية الختلفة وظبيعة. التوازن بين هذه المواقع حسب 

وصف (1970 0 

إن ,قدرة المواقع التجهيزية امختلفة على تعويض مايزال من محلول التربة بعد 
إمتصاصه من قبل 3 أو فقده بأي وسيلة كانت تعتمد على عامل هام ألا رهو 
قوة التربة التنظيمية «ع07م 58اءك]1ناط 5011 وهي عبارة عن قياس دقيق 
جامع خَصَائْصن التربة الكيمياوية بالا والبايلوجية . ويعبر عنها نافيا 
بالآني : 


عامل شدة 


انطلاق المغذيات 
خلال النمو 


الشكل (1) التوازن الكيمياوي بين عامل الثدة وعامل الكىر وعلاقته بالقدرة التجهيزية . 
للمغذيات (1970 ,كصسةة1811) 
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التغير في عامل الم 
التغير في عامل الشدة 
0 : 
> 


قوة التربة التنظيمية - 


وتشير القيم العالية لهذه النسبة الى القوة التنظيمية العالية للتربة . وعند دراسة 
العلاقة بين تركيز ايونات البوتاسيوم في محلول التربة والكمية الممدصة في تربتين 
ذات سعة امتصاصية '[1أع2ص3»© طونذنام2050 مختلفة (شكل - 2): » يمكن القول 
بإن ازالة كمية متساوية من البوتاسيوم الذائتٍ .في محلول التربتين لايعني القدرة 
المنساوية لهذه الترب على التعويض . فالتربة « أ » تبدو ذات قدرة تنظيمية اكبر 


من التربة « ب » 


1 59 يبيد 


له انأه5 


اليوتاسيوم المدصة 


(عامل عم) © 


.للاخ تركيز ايون البوتاسيوم 

في المحلول (عامل شدة) 1 ٠‏ 1 

شكل (2) العلاقة بين تركيز البوتاسيومٍ ل عو الترية وعامل الم في تربتين ذات سعة 
امدصاصية يمختلفة . 

2- الامطار | 
تعتبر الامطار من المصادر الطبيعية الجهزة العناصر الغذائية ويوضح الجدول 
)3( التركيب الايوني للامطار الساقطة على بعض البلدان . لذا يمكن إعتبار الامطار 

مضيدراً ان قٍ تجهيز الترية ببعض العناصر الغذائية كالكبريت والنايتزوجين مكلا 
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وفي اناري الزراعية ري م 001 يقل إستخدام الاسمدة الخاؤية على 


الامطار بحوا لي 15 000 1 ا : 
جدول (3) التركيب الايوني للامطار الناقطة سنوياً (استل من 1975 
0601© ). 

بالغنصر: ؛ بل ا الستويد. ...0 الترويج . استراليا 
يرجن /: أمويوم 4007 3000 608 00202020200 07 
نايتروجين/ نثرات 08-5 3 0.5-8 
تور 1 د 19-3 5 
كبري َ 8-0.8 02 
ووم 2 3.5-1.1 14-3 013 
كالنيه” م 19-6 17-04 3 
سيوم 3 148-06 02 
صووايوم ٠‏ ! 30-4 257-1002022 1.1 


كلورين : 40-25 5000 1.8-6 


3- الاسمدة الكيمياوية. 


تأني اهمية :الاسمدة الكيمياوية (الحية والعضوية ) في تعويضها السريع للنقص 
الموجود في التربة من العناصر الغذائية المهمة للنبات وكذلك يمكن التحكم في ذوع 
العناصر المراد إضافتها الى التربة وكميتها وذلك لتعويض ذلك النقص بالاضافة الى 
سهولة استعالها واضافتها للنبّاث وإستجابة: الجاضلالسريعة ما ينعكس ذلك على 
.الانتاج وتحسين نوعيته . ولهذا السبب. زاد الاستهلاك العالمي للأسمدة. يشكل لا يقبل 
المقاونة فقب ‏ كأن 'مساوياً الى 1:5 مليون طن متري .في :بداية القرن العشرين 
| ومالبث أن ارتفع الى 9.3 مليون طن متري في عام 39/ 1938 ولكنه نخفض 
تلان الحرب. العالمية :“الثانية الى 2 مليون طن .. وكان الاستهلاك العامي في 
2 بحسب تقرير ©8480 لعام 1982 (الشكل ب 3 ) يباوي 116::مليون 


لق 


9 + 670 +/0 ( مليون طن ) 
50 30 20 10 0 
اا 0 


الشكل (3) الاستهلاك العالمي للاسمدة الكيمياوية موزعة حسب مواقع الاستهلاك (,180 
2 . 


طن . وتبين منحنيات الشكل (4) واقع المقارنة في الاستهلاك العالمي للاسمدة للفترة 
مابين 1980-1906 حسب تقرير 780 لسنة 1982 . 

إن زيادة الاستهلاك العالمي للأسمدة ادى الى ارتفاع الانتاج بحدود 9075-50 

بمجرد استخدام كميات قليلة من الاسمدة لاتتجاوز 70-50 كفم مغذي لكل 

هكتار . وبهذا لايكن تقليل دور الأسمدة في زيادة خصوبة الترب مما ينعكس ذلك 

بالايجاب على انتاجية الحاصيل الزراعية (الشكل ‏ -5). 

ه ( مليون طن) 

00+ 0 + لا 2001010 
ا ِ 


ا 
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580 


60 


40 


20 0 7 20 


السنة 1900 1920 1940 1960 1980 
الشكل (4) الاستهلاك العالمي للاسمدة الكيمياوية للفترة مابين 1980-1906 
(:780,1978 1982) 


7 ا بن 
: ع/ ؟ التسميد وخضوبة التربة 


وط/ ونا 0جكا+ و91+020 ل] 
الأنتاج . وطم أل لأعاير لها 


0 20 40 160 50 10 


امريكا الثمازية 


ووم استرالي! 
ا 


ال'تئل (5) العلاقة بين استهلاك الاسمدة وانتاجية محاصيل الحبوب في مناطق مختلفة من 
العام (1982 ,0خ88) 


وطبقأً لانتاج 1971 ,كاؤذلا يتبين الدور الام للأسمدة الكيمياوية على 
انتاجية الخاصيل الزراعية الختلفة . ومن خلاهها يمكن ايضاح صورة المقارنة بين ' 
الانتاج بعد اضافة الأسمدة الكيمياوية وحجبها (الشكل ‏ -6). 


7م100 30 60 40 20 0 


د 100 50 ععمعععة1 0:1 


الؤننم فول الصويا 
606 لاعالا 1 3 


الشكل 6) البق المثوية لانخفاض انتاجية المحاصيل الزراعية بعد حجب الاسمدة 
النايتروجينية والفوسفاتية من محاصيل مختلفة (1971 ,ع)ع1ل) . 


4 


خصوبة التربة والعوامل المؤثرة عليها د 


غندما تحاول دراسة خصوبة التربة لابد من حصر هذه الدراسة في مجال خاص 
يرتبط ما تحتويه التربة ين العناصر الغذائية وقدرتها على تجهيز النبات النامي لكي 


يكمل دورة حياته . ومن خلال ذلك يكن تحديد ما يقصد كفهوم « خصوبة الترية « 


بأنه قدرة.. التربة على امداد العناصر الغذائية بالكميات والصور الملاممة' لنمو 
النبات . وهذا يعني إنه لكي تكون الترية الزراعية خصبة لابد من أن تكون 
ذات قدرة تجهيزية من العناصر الغذائية الى النبات النامى مما ينعكس ذلك إيجاباً 
على نو الحصول -وانتاجه. وبهذا يمكن القول بإن الاراضي الزراعية تختلف فيا 
بينها بمحتواها من العناصر. الغذائية وقدرتها التجهيزية . إن ززاعة الارض سنة 
بعد أخرى سيؤّدي الى استنفاذ معظم المفذيات من قبل النبات وبذلك بإنها تتحول 
الى أرضر فقيرة يقل حاصلها الى درجة قد يصير غير اقتصادي 5 العادة المتبعة 
لدى معظم الزراع العراقيين لتخفيف هذا التدهور في الاراضي الزراعية هو' 
استعال الأسمدة'' العضوية أو ترك الارض بوراً وزراعتها سنة وتركها السنة 


الأخرى بدون زراعة إن البحوث الزراعية محلياً ومواكبه التقدم الزراعي جعل 


بالامكان استعال الاسمدة الكيمياوية على نطاق واسع في العراق مما سيساعد على 
زيادة الانتاج » ويكن القول وبدون اي تردد ان استعال الاسمدة يزيد من 
خصوبة التربة ويجهز النبات با يحناجه من العناصر الغذائية لذا تقوم الحاجة الى 
تحليل التربة والنبات لتقدير حاجة النبات ومقدار جاهزية العناصر الغذائية في 
التربة . وتستعمل طرق متعددة لتقدير خصوبة التربة واحتياجات النبات للعناصر 
الغذائية منها بايلوجياً وكيمياوياً . فقد تكون التربة خصبة وذلك لاحثوائها على 
كميات كافية من العناصر الغذائية الضرورية للنبات ومع هذا فهي قد تكون غير 
يض على: الاملاج الضارة التي تعيق نمو النبات وَأما لسوء 
تركيبها وهذا يتطلب اضلاحها قبل زراعتهاء وان العوامل التي تؤثر على 
خصوبة الاراضي الزراعية عديدة يمكن تحديدها بالاني: 


1- درجة 0 التربة كام-ازمع 


يؤثر كام التربة على نمو النبات وتطورة من خلال تأتيزاتة على جاهزية العناصر. 
الغذائية اللازمة لنمو النبات . وتكون القم التي بين 7-6 هي الأنسب الاتععلال” 
العناصر الغذائية من قبل النبات (شكل -7) ومع هذا فقد تختلف النباتات. عن 
بعضها بهذه الخاصية . ويمكن تحديد التأثيرات التالية عند إنخفاض تركيز ايونات 
الحايدروجين أو زيادته في .محلول التربة : 


(أ) إن زيادة قلوية التربة (ارتفاع 811 التربة) تساهم في صلاحية بعض 
العناصر الغذائية مثل الفوسفات التي تتحول الى صور قليلة الذوبان 
( فوسفات ثلاثي الكالسيوم ) وكذلك تكون معظم العناصر الغذائية الصغرى 
إذ تقل جاهزيتها للامتصاص من قبل النبات . ويصبح الوسط ايضا ملاماً 
لتطاير الامونيا من الأسمدة النايئرو جينية المضافة - 


53.0 85 50 758 70 5865 0 55 50 45 د 
0 


: ادع 0/130 01ل 51 1/1306 


11 ]1 م 
926 85 80 75 70 65 60 55 50 45 4.0 


شكل (7) تأثير قيمة 11م التربة على جاهزية العناصر الغذائية : الاجزاء الغامقة تمثل اقصى 
جاهزية (1961 ,1231015 >4 ووعندل) 


0 


(ب) 


إن زيادة تركيز ايونات الهايدروجين في حلول التربة تشجع عملية التجوية 
للمعادن الترابية مما يؤدي الى انطلاق العديد من العناصير الغذائية مثل 
١‏ 0 دان لين 7127 والالمنيوم كا تعمل على اذابة العديد من الاملاح 
مثل أملاح الكاربونات والفوسفات والكبريتات ٠‏ كا تبين ذلك المعادلات 


الآئبة : 


0 + رمك + هم جد *21 د مهمومه 
سسلعة 


0 + 68,20 + *و100 جه *411] + ,(011) ,(رمم) ١!‏ 


ره 


إن انطلاق عدد من العناصر العدنية نتيجة اعملية التجوية الى محلول 
التربة يؤدي الى زيادة تركيزاتها ٠‏ وقد تتجاوز حدود الاحتياجات المطلوبة 
ما ينعكس ذلك سلباً على الانتاج الزراعي بسبب التأثير السمي . ولقد 
اوضحت نتائج التجربة الني قام بها (1966 ,05تناطآ يي 6 بأن 
جذور القطن تتأثر معنويا في حالة وجود تركيز يزيد عن* 10 < 1.! 
مول / لتر كي إن نتائج (1953 ,5أم:هالا) الموضحة في جدول (4) تؤيد 
صحة تلك الأستنتاجات . 


جدول (4) تأثير تركيز العناصر المعدنية على نمو محصول الشعير 


لاه ملفم/ سم” التركيز في محلول التربة انتاج الشعير 

35 كام ألم طلك/از ملغم 
يدوك معاملة 042 18 16.0 39] 
معاملة مع ,(08)011 58 04 8.] 340 
معاملة مع 213011 58 04 2.0] 256 
(د) يؤثر 1آم الترب على نشاط احياء التربة ويحدد أيضا نوعية هذه الكائنات 


الدقيقة . ويمكن الأخذ با حدده (1971 .11080167ه15) بأن: السيادة 
تكون للفطريات عند 11م اقل من 5.5 بينما تكون السيادة الى البكتريا 
عند ]آم اعلى من ذلك . وهذا يعني أن الكثير من النشاطات البايلوجية 


نض 


كو . 


والعمليات المرتبطة بها تتحدد بدرجة حموضة التربة . ولكن غالباً ما تكون 
الظروف المتعادلة مفضله لمعظم تلك العمليات . 
(ه) تؤثر درجة حموضة التربة على تحديد توعنية الصور السائدة في محلول التربة 
نما يحدد ذلك طبيعة امتصاص .العناصر الغذائية . فالايونات السالبة مثل 
. النترات. 2111846 والفوسفات 585816 قتص بدرجة كبيرة في الظروف 
القليلة الحموضة بسبب سيادة الصور الملائمة للامنصاص مثل م,250آ1 . 
وإن امتصاص الايونات الموجبة يكون اكثر في ظروف الاعتدال (4120 - 
2 31 )6 . 
(و) توُثر درجة ححموضة التربة على قيمة السعة التبادلية الكاتيونية إذ ترتفع مع 
ارتفاع قم 11م الترب عندما تضاف الشحنة السالبة المرتبطة في قيمة ال 
م التي يكون مصدرها غالباً المادة العضوية ومكوناتهاً (الجاميع الفعالة) 
.إلى كمية الشحنة السالبة الناتجة من الاحلال المتائل ‏ أي الشحنة الدائة . 
(ز) تؤثر درجة حموضة التربة على سير العديد من تفاعلات الاكسدة والأختزال 
بالتربة . ىا تصف ذلك المعادلات التالية 


ر00مكلة + +28 ع رن + 2/0 + ماح 
و(018) 216 + *4181 ب ر0 + 0رتزد + :ه276 
ْ +80 + +28 ع ,20 + 112,5 
0 + 207 + +28 - و20 + لك 


2- قوام التربة والتركيب المعدفي 


يتكون الطور الصلب لنظام التربة من جزئين أولما عبارة عن مكونات معدنية 
والثاني عبارة عن مكونات عضوية 1 3 المكونات المعدنية عبارة عن خليط معادن 
اولية وثانوية تأخذ احجافاً مختلفة تحددها عوامل تكوين التربة وظروفها أي انه 
يمكن القول إن الجزء المعدني يتوزع حا الى حبيبات هي الرمل (0.02-2 مم) 
والغرين (0.002-0.02 ملم) والطين (أقل من 0.002 مم). ويعبر عن هذا 
التوزيع الحجمي بقوام التربة ©01ؤلاء4 8011 . ومن: خلاله يمكن التعرف على 
الخواص الفيزياوية والكيمياوية للتربة . أما المكونات العضوية فهي عبارة عن المواد 
العضوية القدية المقاومة للانحلال أو المواد والخلفات العضوية التي لم تنحلل بعد . 

ولكونات الطور الصلب أهمية خاصة من ناحية خصوبة التربة با لها من دور 
في التفاعلات التي تتصل بالعناصر الغذائية وأثر ذلك على صورها الكيمياوية 


0 


0 لشفذية النبات . فالطين يؤدي دوراً أساسياً في خواص التربة 

ماري وفي دوره كبيئة لنمو النبات . وكذلك فإنه يعتبر من اكثر 

الزراعية اس على الاحتفاظ بالاء وله تأثير كبير على سهولة خدمة الارض 

اعتبار اليل #معوبة التهوية وكذئك على قدرة الجذور على النمو فيها.. كا يمكن 

ش يكنا العدة دود من. الساضر الغذائية.توكدلك: زرية عل 
إن لنو تصورة ضالخحة . 2 


خصائص الي 20 الفلهن دور مؤقرا دل جاهزية المنامرن التقافية فى خلا 
0 شي السائد يتحدد ذلك الدور » فمعادن الطين 1:1 مثل معدن 

قي الاح 1220 تناز بقلة السعة التبادلية الكاتيونية وبالتالي بقلة دوزها 
الخصائص + 1 #العناصر الغذائية . وتختلف هذه الخصائص عندما تتطرق الى 
الكاتيونية المر- معادن الطين 2:1 التي تؤئر من خلال قيمة السعة التبادلية 
صل ذلك في #قدرتها التثبيتية لبعض الغذيات كالبوتاسيوم والامونيوم كا 
التركيب النبانيق ‏ 20 الفيرمايكولايت 8إذاناه1ده؟ . هذا بالاضافة لما لخصائص 
الاتزان الكيرة مال تبمياوي لعادن التربة الختلفة من مساهمة في تنحديد حالة 
1 ماصر الغذائية والتداخل بين الطورين الصلب والسائل . 


إث اماد ا حتف إلمادة العضوية 
0 بغض ا حميازة عن المواد المتبقية من الكائنات الحية نبائية كانت ام 
عمها الكاربون و حن درجة تحللها . وتتركب من عدد من العناصر الغذائية 
وغيرها من العنا م “ما بير روجين والاوكسجين والنايتروجين والكبريث والفسفور 
العضوية الذي بلغ ى > المعدنية. ويعرف الدبال 2005هناق[ بأنه الجزء من المادة 
ينه إن الأرء 27 سح عالية من التحلل ووصل الى حالة اتزان تقريباً مع البيئة 
العروفة باسم 2684 2ك "الزراعية تختلف في محتواها من المواد: العضوية” فالاراضي 
الكمية الى حوالي 6 رص أراض قد 'تحتوي على 9690-50 مواد عضوية بينا تصل 
دقر المواد العضوية 0 5ع اقل في بعض الاراضي في جنوب العراق . ويكن ايجاز 
شتحديد خصوبة التربة بالآني . ١‏ 


تير هذه الادة 22 مددراً ونخزناً للعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات . إذ 

النايتروجينية الس صسم را رئيسياً للنايقروجين الذي ينطلق خلال تملل المركبات 

الى الاراضي اك جة بفعل النشاط الخاص لاحياء التربة . لذا يكن النظر 

"زيجو ريد نت * بحي بالتقيرة بن الانه: بالقصويه ,عدوي يأنا” فقيرة:. في 
. جب # 


الى التسميد النايتروجيني لسد النقض . 


و" 


الديال امتلاكه السعة 0 العامة الي تتوقف وين 
و ثر الصفات التاينية للصجا ميع 


الفعالة بي يجملها الدبال (الجاميع 0 والفينولية ) 0 


والمايدروكسيلية العضوية وبين 0 ل سطح الحبيبات المجدنية . 
فأن درفالس 6ك 06 رون قولا دوراً كبيراً قِ : 


(4) 3 للبادة النضوية دوراً في الحافظة على ازقدرة التنظيمية للاراضي 
]لم63 ورمع انام إزه5 من. خلال ١ايونات‏ المايدروجين المنطلقة 0 
الجاميع لكا بوكسيلية ٠‏ كا در 0 صلاحية العديد من العناصر الغذائية 
م خلال التفاعلات العديدة الي تنم” بينه] » ومنها ننامية الادة العضوية في 
تحويل بعض النامر النذائية الى صورة مالة لتغذية النبات . 


هذا يكن القول إن للادة العضوية دورا رئيسياً في التأثير على خصوبة التربة . 
فزبادة محتوى اي ارض من الادة العضوية يعني زيادة .خصوبتها ولكن لايعنى هذا 
ون الاراضي ذات إينوى النخفض ليست يخ غير خصبة » بدليل 00 
د الصحراوية منخفضة الحتوى من المادة العضوبة ويكن جعلها بحالة 


. الاملاح الذائبة 


الترسيب درثلها نصاء 16م (الندى والطر) عن المدوه التي تساهم في غل الاملاح 
هق سطح الترب وانتقاها اى مسافات ف عمق التربة » بالاضافة الى زيادة معدلات 
التدخر والنتح برو وساموصة 218200 ما يؤدي :زرك إلى تجمع الاملاح في الترب 
وبذلك “ينشيء مايسمى بالاراضي المتأئرة بالاملاح ٠‏ وتؤثر الاملاح الزائة عق 
الترب أما من لول تركيز محلول التربة ويزيك تسمى الترب في هذه المالة بالترب 


الملحية 5011 58/106 وأما بزيادة شبة الصوديوم على بنظح معقد التربة عن حد 
' معين وتسمى الترب في هذه الحالة بالترب الصودوية. وازه56 50816 . وتتكون 
الاملاح الذائية من كلوريدات وكبريتات ايونات الصوديوم والكالسيوم والمغنيسيوم 
بصفة اساسية وبيكاريونات ونترات وبورات هذه الايونات الموجبة بضفة: ثانوية . 
ولا نتطرق هنا لمصادر تملح الترب وكيفيتها بل سنقتصر على بيان” د جود 
الاملاح على خصوبة الترية وانتاجية الحاصيل . 7 ١:‏ 
قناز الترب المتأثرة بالاملاح بسيادة مشاكل خاصة تتطلب اث ادازر 

وخدمة .خاصة تتفق ونوعية « أصابتيا » بالاملاح ذلك لانن الاملاح الذائبة تؤثر 
على الترب بطرق متعددة منها: ب 

(0) زيادة تركيز الايونات الموجبة والسالبة' في محلول التربة . 

2( تغير في نسب الايونات المنبادلة: على سطح معقد الامدصاص بالتربة . 

(3) 'تؤثر. سلبا على نشاط جذور النبات والاحياء الدقيقة . * 

(4) تغير في مخواص التربة الفيزياوية . 

وينقسم ٠‏ تأثير الاملاح على مو النبات الى نوعين احداها يسمى. بالتاثيز 

الازموزي اءهالة عتاممةو0 أو التأثير الكلي للاملاج اي تأثير الاملاح ككل بغض 
النظر عن نوعيتها. » ويسمى التأثير الآخر بالتأثير النوعي أ0ع1]ء ع ألأعهعم5 وهو 
تأثير نوع معين من الاملاح على النبات سواء عند تركيز مرئفع او تركيز منخفض 
من هذا الملح وبغض النظر عن التركيز الكلي للاملاح . فمثلاً يعتبر تأثير البورون 
03 على النبات تأثيراً اوعينا إذ أنه يؤثر على نمو ا من الثباتأت إذا تواجد 
بتركيز يزيد عن واحد جزء في المليون في محلول التربة بالرغم من انه عنصر 
ضروري لنمو النبات . 


أما اذا زاد الصوديوم المتبادل عن النسبة (1590) فإن ذلك يؤدي الى تفريق 
حبيبات التربة الذي يؤدي الى حركتها الى أشقل. القطاج الارضي وكذلك الى عدم 
ثبات بناء التربة . كا. يعطي الترية لوناً أسود نتيجة لدوبان المادة :العضوية في ال 
لآم المرتفع ولذلك تتميز الاراضي القلوية بلونها الاسود في اكثر الاحيان وتؤدي 
خركة الحبيبات الناعمة الى اسفل :افاق فقد التربة مما يؤدي الى تكوين طبقات 
.طينية اماد إن الاراضى الصودوية. صعبة الخدمة جدا نظن[ للزوجتها عند 
الابتلال وتكوينها لكتل 3 متاسكة عندما تكون: جافة". 5 أن نفاذيتها للاء 
والهواء تكون بطيئة وكذلك الجذور. 


تتميز الترب الصودوية بوجود املاح كاربونات الصوديوم الحرة الي تنتج 
بصوزة اساسية من ثاني اوكسيد الكاربون ولماء والصوديوم المتبادل الذي يحدث له 
| 1 


"6 


تحلل مائي ء ويؤدي تكوين هذا . املح إلى ارتفاع . قيمة 7 التربة ليصل الى 10 في 
عض الاحيان مما. يحْلق ظروفاً غير مناسبة لتغذية النيات . 


(5) محتوى التربة من الكاربونات الكلية 


5 أهم الظواهر التي تمتاز يبا ترب المناطق الجافة وشبه الجحافة هي وجود ' 
تجمعات من 216!] وألي تكون شائعة يي في معظم الترب المتكونة من مادة الأصل 
عدماوء 10ة! أو !36424 . ويختلف محتوى هذه الترب من الكاربونات الكلية من 
نسبة بسيطة جداً متجمعة في مكان ما في مقد التربة الى حوالي 9680-60 او اكثر 
من وزن التربة . 1 

إن من اهم مشاكل الترب الكلسية ارتفاع 1إط التربة مما يوئر ذلك على 
صلاحية المناصر الغذائية اللازمة للنبات » بالاضافة الى تأثير الكلس في صوره 
الختلفة على جذور النبات . وتؤدي الكار بونات دوزاً كبيراً في التفاعل المباثر مع 

بعض العناصر الغذائية مساهية في مدصاصه 155ام:32050 أو ترسيبه ئ يحصل 

ذلك في السلوكٍ التفاعلي لعنصر الفوسفات المضافة أو عناصر أخرى ىا أَنَّ 
للكاربونات دوراً في تدهور صلاحية الاسمدة النايتروجينية الختلفة المضافة من 
خلال التأثير المباشر وغير المباشر على تطاير الاموتيا . ومن أجل مراعاة نمو 
النبات وتغذيته في ظروف الترب الكلسية يجب مراعاة أحدف النقائل الآنية : 


(أ) الحذر عن الرطوبة الزائدةء إذ أن قلة الماء يعرقل التحلل الماني 
000515 للادة الكلسية وهذا تقل مساهمة الكاربونات في رفع 1]م 
القرب . 


-074 + 85007 + “نون ع 8820 + رمعوه 


(ب) يكن التقليل من تأثير ايونات المايدروكسيل الناتجة من التحلل لماي 
للكاربونات بزادة نسبة ثاني اوكسيد الكاربون في هواء التربة . 

(ج) ينصح اليعض بإضافة المواد الحامضية التفاعل للمساعدة في زيأدة خصوبة 
الثربة الكلسية . ولكن نتائج معظم الابحاث قد بينت أن هذه المواد تهاجم 
ألمادة الكلسية اولاً وبذلك يقل مفعول تأثيرها ذلا يحدث تغير ملحوظ ف 
كام التربة او زيادة في ذوبان العناصر الغذائية الامر الذي يتطلب 
استعال كميات كبيرة من الاحماض لافض 11م التربة: مما يجعل استعاها غير 


اقتصادي . 


الحا 


(5) التهوية 


1 يتكون هواء التربة ىا في الحواء الجوي من النايتروجين والاوكسجين وثاني 
اوكسيد الكاربون وبعض الغازات الخاملة ٠.‏ ويشغل هواء التربة المسام الفارغة من 


قبل ماء التربة وتختلف نسبة مكوناته الرئيسية عنها 


في الحواء الجوي نليجة 


لعملبات التنفس التي تقوم بها الكائنات الحية في التربة التي تستهلك الاوكنجين 
وت ثافي اوكسيد الكاربون ء 'لذا يرتفع محتوى هواءٍ التربة من ثأني اوكسيد 
«الكاربون ليصل الى 0.296 وقد يصل الى 196, بينما يكون محتوى"الهوأء الجوي 
6 . والجدول (5) يبين تركيب اواء الجوي وهواء التربة . 


جدول (5) تركيب الهواء الجوي وهواء التربة 


المواء الجوى ‏ 
النايتروجين 20 


هواء التربة 


20 
200 
02 


ويتوقف تركيب غواء الررية على تعزلات التفاعادتٍ الكيمياوية ولي 


هواء «التزية .بالق : 


الغازي . وتنحصر أهمية 


(1) إن نقص الاوكسجين يؤثر على قابلية الجذور في امتصاص العناصر 
الغذائية (جدول 6) . اذ تتحول الكثير من العناصر الغذائية الى صور 


غير صالحة للامتصاص خلال عملية الاتتزال . 


جدول. (6) ,تأثير ضغط الاوكسجين الجزيئي في الحلول المغذي على امتصاص 
الفسفور والبوتاسيوم من قبل محصول الطباطا .21 اع وهض1ء[م810] ) 


.1950( 


14 5 


بار 
٠ 021‏ 100 
005 15 


7 0205 


عكلقامن علاتاواع 1 


(ه) 


(و) 


يؤثر نقص الاوكسجين على النشاط الانزيمي في النبات مما يوؤثر على 
العمليات الحيوية . 

يئر نقص الاوكسجين عل, ثيل الكاربوهيدريت في الجذر إذ تقل عملية 
الاكسدة وبذلك تتكون كحولات مثل [0580ع21 الا1ااع يسبب التخمر 
(الشكل 8). وهذه العملية توثر 'سلبياً على نمو النبات 

إن نقص الاوكسجين بشع اكندةٍ المادة العضوية الوجودة أو المضافة ما 
يؤدي الى تراكمها وترا م نواتج التحلل التي غالباً ماتكون سامة للنبات 
مثل الاثيلين عدرعانرطاة والميثان 126]8206 وغاز كبريتيد الحايدروجين 
والسيثاميد 16 » واماض عضوبة مثل حامض الخليك والاوكزاليك 
واللاكتيك والستريك كا في (الشكل 9). 

0 الاوكسجين يعرقل امتصاص الماء لأنعدام الطاتة ما يؤدي ذلك الى 
ذبول النبات . 

نقص الاوكسجين يؤدي الى عرقلة استطالة الجذر . إذ أن قمم الشعيرات 
الجذرية اكثر الاجزاء حساسية لنقص الاوكسجين . 
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مايكروغرام انتثار الاوكدين سم'/ دقيقة 


الشكل (8) تأثير معدل انتثار الاوكسجين على تكوين كحول الإيثايل في عصارات 
خلية نبأت الطياطا (1964 ,سمعوءك نر 2# دمغلن1) 


لبن 


© 
راأعومةء ناعم مو 
ماس الوك 


[العة الحتلية 


ه 
ل 
| 


5 
5 


جهد الاكدة والاختزال 
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5 
الوقت 5 الايام 


الشكل (9) تأثير جهد الاكدة والأختزال في تربة مزيجية غريتية على تحلل مخلفات 
البرسع المضافة معدل 1! عند ثلاثة متويات لحتوى الترية الرطوبي 280 )سة:ه5) 
1964 ,تتلع 3 


6- محنوى التربة الرطوبي 


عندما نحاول ادراج ماء التربة (محتوى التربة الرطوبي) باعتباره عاملاً محددأ 
لخصوبة التربة يجب أن نؤكد أهمية هذا العامل ' بتأثيراته على سلوك 
التفاعلات الكيمياوية والحيوية وخصائصيا بالتربة وكذلك بتأثيراته على عمو الحاصيل 
الزراعية وانتاجيتها . ولانتطرق هنا الى نوع ماء التربة وخصائصه والى القوى 
(الجهود) الؤثرة على جاهزيته بل سنكتفي بتحديد تأثير محتوى التربة من الماء' 


الجاهز على انتاجية الحاصيل الزراعية التي يمكن إجالا بالآني: ‏ 
(أ) يعتبر الماء من العوامل الاساشية في عملية التركيب الضوثي من خلال انتاج 


الكاربوهيدرات وكذلك من خلال فتح الثغور على سطح الورقة النبانية 
وغلقها ودوره في انتفاخ الخلية للاجزاء النياتية الختلنة . 


اذا 


(ب) يعتبر ماء التربة الوسط المناسب لاذابة العناصر الغذائية وحركتها الى 
النبات . ويمكن القول إِنَّ انخفاض محتوى التربة من الماء له تأثير جوهري 
على قابلية -التربة في امداد العناصر الغذائية للنبات وعلى كفاءة الاسمدة 
المضافة (الشكل ‏ 10). ١‏ 


20.6 ١ عاق‎ ١ 
,.  ةاةلاقطأع‎ 


أ لاك 7.4 
عاطواأةياة. 


ةم مه 0 
نيلك 


الانتاج 1 
ىا 


)2 0ه 20.6 
عاط قاأهاة 


16 00 7.4 
اينيك 
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لكلي (طن/ هكتار ) 


)عأة8 مع 0 ١‏ 2 
نك كيك 


90 45 2.2 0 
(كفم/ هكتار ) النايتروجين المضاف 


الشكل (10) العلاقة بين انتاجية الحبوب والمادة الجافة ومستويات مختلفة من التسميد 
النايتروجيني وكمية الماء الجاهزة بالترية ف مراحل نمو النبات 4صة #نتصة1) 
(1963 ,كع لومم : 1 

5 


(ج) يؤثر تقص الماء الجاهز على قثيل النايتروجين وتكوين البروتين مما يؤثر 
بدذوره 0 انتاجية الحصضول المزروع ٠‏ ومن هنا فإن نقص لماع يؤثر علو 
حت وللة؛ دزما /8001 (جدول 7) وهذأ يعكس بإيضاح 

أعمية امام 006 عامل محدوداً للانتاج . 


من 1967 بكاعه81 ) . 


ممنوى التربة الرطوني غرام/ وزن اجزاء النبات الجزء الخنضري 
ك0 الجزء الخفري الدرنات 
الدرنات 
١ 6‏ 4 26 0.15 
9 9 0 50 0.18 
12 2< 16 530 000 
15 25 116 022 
18 34 130 026 


ا 1 


إذ أن وفرة الاء الممتص يدي الى استطالة الخلايا ويزيد من مساهمته 
ئى عملية حركة الكار بوهيدرايت للدرنات . 


(د) يودي الامتصاص المناسب من الاء إلى زيادة انتاجية الحبوب والقش . 
وقد :بين (1973 ,اأءوون:18) هذا التأثير في انتاجية محصول الحنطة ( جدول ‏ 
8) وهذا يمكن القول إن الماء عامل محدد لنمو النبات وانتاجيته . 


جدول (8) انتاجية الحنظة مع زيادة كمية ماء الري 


125 63 38 197 125 ماء الري (سم)‎ ٠ 
295 289 2.86 2.68 2.47 إنتاجية الحبوب طن/ هكتار‎ 
6.00 4.60 4.10 3.50 13.10  راتكه انتاجية القشى طن/‎ 
0.49 0.63 0.69 0.776 50 النسبة الحبوب/ القش‎ 


سس لسع حيبي ا بس 
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لفن 


الاثارة إلى أن مقدار مامتصه اق بات “من العناصر الغذائية من التربة يتأثر 


بعدد من العوامل يكن تقسيمها الى : 


اولاً  :‏ العوامل الخارجية : المتعلقة بالبيئة التي ينمو فيها النبات التي تتضمن 

أ - عوامل متعلقة بالعنصر الغذائي ‏ اي الصورة الكيمياوية التي يوجد بها 
العنصر الغذائي في محلول الثربة ومدى صلاحية. هذه الصورة للامتصاص وكذلك 
تركيز هذا العنصر وتوزيعه في منطقة انتشار اجموع الجذري . 2 

ب عوامل متعلقة بالبيئة الحيطة وهي مثل : 


(1) تأثير التداخل بين العنصر الغذائي والغناصر الغذائية الأخرى على امنصاص 
ذلك العنصر وجاهزيته . 

(2) تأثير خواص التربة الكيمياوية والفيزياوية على صلاحية العناصر الغذايئة » 
كتأثير درجة حموضة التربة (13م-]1ذ80) والرطوبة والهرارة والتهوية والاحياء 
الدقيقة "الموجودة في التربة والتعرية والتأكل وطبوغرافية الارض ومحتوى 
التربة صن ا وكاربونات الكالسيوم والاكاشيد والمهايدروكسيدات الحرة 
وغيرها .' 


اننا امل الداخلية : وتتضمن ججميع الخصائص المتعلقة بفسلجة ٠النبات‏ 
وصفاته المور فولوجية . وقد حدد ( بلبع ,68 1) هذه العوامل بالآتي: 


(1) الصفات الوراثية للنبات 

(2) نوع الجدر؛ ومدقه انثقار ا مجموع الجذري 

(3) عدد ومواقع التبادل الايوني ومدى انتشارها على الجذور 
. (4) درجة نفاذية أنسجة الجذر 

(5). التنفس والتركيب لوي 


(6) النتح 
:(7) التركيب الايوني للنبات 


(8) عمر النبات ومعدل ثموة 
(9) قدزة النبات على' المغيشة التكافلية مع .الكائنات الحية الدقيقة . 


إن الطرق المتبعة والشائعة للأستدلال على خصوبة التربة هي (س: سنحاول تناوها 
بشكل مفصل في مفرداتِ المنهاج العملي لمادة. الأسمدة وخصوبة التربة ) : تلام 


(1) علاتم نقص العناضر الغذائية على النبات . 


وفنا 
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(2) زرع بعض النباتات في التربة المراد معرفة خصوبتها وفحص أنسجة النبات 
تعب ذلك 
(3) استخدام النشاط الحيوي لاحياء التربة ( الفحوص البايلوجية) . 
(4) التحاليل الكيمياوية للتربة لتقدير ذوعية العناصر الجاهزة وكميتها . 
يصل العنصر الغذائي الجاهز في التربة الى سطح جذر النبات بوسائل محددة 
وصفها (1963 81 )ع 83:666 ) بالآني: ‏ 


- الاب الجذري واثتاس التبادلي 
ع مقطءئء أعداصمء 0م سمتامءءعع1امآ1 


من خلال فو الجموع الجذري واندفاعه في التربة تحصل حالة التاس أو ما يقصد 
به الاعتراض الجذري . وقد' تحصل حالة احلال بين ايونات الحايدروجين الموجودة 
على سطح الجذر والناتجة من عمليات حيوية خاصة في النبات وبين المغذيات 
الممدصة على سطح معقد التربة . ويعني هذا إن الايونات تنتقل الى جذور النبات' 
مباشرة دون تحولها الى محلول التربة وبهذا فإن فعالية هذه الآلية تكون اكثر 2 
الترب الطينية منها في الرملية وذلك في مد النبات بحاجته من المغذيات . و 
اشار 1963 81 )ع :83:06 الى أن هذه الآلية من الامتصاص لا تشكل الا نسبة 
محدودة جداً بالمقارنة مع الكمية الكلية المطلوبة لسد احتياجات النبات . 


2- الأنسبباب الكتلي 11077 11355 


بهذه الآلية تنتقل العناصر الغذائية الى سطح الجذر بواسطة الماء . إذ يتحريك 
لعنصر الغذائي مع سيل الماء. المنحرك ٠‏ ننيجة الجذب المستمر له النانج عن 
متصاصه بواسطة جذور 'النبات:. ويكن اعتبار الكمية التي تضل الى:الجذر من 
يي عنصر تعتمد على كمية الماء ومعدل التركيز الذي يثويه . وإن معدل 6 
لغذي حول الجذر قد يزداذ أو يبقى كا هو معتمداً على المهزان بين معدل تجهيز 
لعنصر الى الجذر بواسطة الأنسياب الكت أو معدل الامتصاص من قبل الجذر . 
0 إنتقال الما وبالتالي العنامر .الحمولة معه بنفاذية التربة للاء وكذلك 
بالعوامل الحددة لحركة الماء بالتربة مثل النسحة ودرجة الحرارة . وتتفاوت 
لعناصز الغذائية باستجابتها للحركة ببذة. الآلية » فمثلاً بحصل النبات على أغلب 
حاجته من الكالسيوم (1974 ,7عطنة8) والنترات راقطع5 4 معومع ع ) 
6 ولكن. البوتاسيوم .والفسفور لا يستجينان (عتد التركيزات الواطئة ) لحده 
لآلية. (1985 راع8168) . وهذا يهني إن آلية الانسياب' الكتلى تتكون سائدة 


م/ " التسميد وخصوبة التربة يننا 


للايونات الموجودة بتركيز عال في حلول الترية وايضا عندما :يكون النتح عالياً . فقد 
أشار (1977 ,بلك مرو ام مم8 © 120.آ) بوجود تلازم قوي بين ما يفقده محصول 
الذرة الصفراء من ماء يسيبا النتح وما يمتصه من أيون النثرات 5 


3- الانتثار هصمأىدب6)زط 0 ١‏ 


يحصل إنتشار العناصر الغذائية عندما ينتقل العنصر من التركيز العالي الى . 
التركيز الواطيء وبشكل حركة عشوائية . وتحصل هذه الآلية عندما يكون التركيز 
حول سطح الجذر أما واطئاً وأما مرتفعاً .عا قي الحلول الحيط ٠‏ ويعبر عن محصلة 
الانتشار 5102لا011 ]26 بالفرق بين عدد الجزيئات التي تتحرك 5 أي الا تجاهين 
المتضادين في وحدة معينة . وعندما يكون الانتشار صقرا فإن ذلك يعني توقف 
الأننشار بل يعني إن حركة الجزيئات متساوية في جميع الانجاهات . 


ويعبر قانون عاء1 الاول 131 11550 51015 عن العلاقة بين مقدار الجزيئات 
الي تنتشر والعوامل. التي تؤثر عليه 1 


(«ل/عل) 0- - مز 
إذ أت "1 يثق معدل الانتشار 616 011105107 وهي غبارة عق الكبية* النتشرة 
من الجزيئات خلال مقطع محدد لوحدة الزمن . أما «46/8 فهي عبارة عن فرق 
التركيز أو ميل التركيز 817201654 <ده()2:اجمء006»© ؛. © عبارة عن معامل 
الانتشار ادءك6]1ءمه «هنونا011 الذي وصفه (1979 ,علالا) بالعادلة الآثية 
ليعبر عن معامل الانتشار في وسط التربة : 


,2 + رعل/عءء0) عا © ع2 - جآ 


أي أن 2 عبارة عن معامل الانتثار في وسط التربة و ©0] معامل الانتثار في 
الماء الحر بالتربة و © تمثل حجم التربة الممتليء بالماء و 128 معامل العرقلة 
م0ة] عءتولءصمطا و 06 قثل تركيز الايون في محلول التربة . و © التركيز 
الكلي للايون في التربة أما 215 فيمثل الانتشار النتلجى ]نل ععهاوناة . 


إِنَ محتوى التربة من العنصر الغذائي يؤدي دوراً كبيرا في تحديد حركة العنحر 
بآلة الأنتثار . فالشكل (11) يبين أنَّ اختلاف-تربتين بمحتوى العنصر “الغذائي 
يؤثر على ميل التركيز 8620164 12)]1011اضع60106 أي أن الحتوى العالي يؤدي الى 
خلق ميل اكبرء مما' يعجل جركة العنصر -الغذاقي اذا أستبعدت جميع معوقات 


كفن 


الحركة ؛: ويمكن ألنطر الى الأختلاف الكبير في التركيز 'في المواقع البعيدة عن ٠2-١‏ 
وتأثير مخنوى التربة من الغنصر على فرق التركيز . إن الانتشار يقل 1 ع 

يقل النتح كا" أن الايونات. مثل البوتاسيوم والامونيوم والفسفور تنقل غالياً 
( التركيز الواطيء من هذه العناصر) بواسطة الانتثار ويؤدي الانسباب الكتلي . 
دوراً هاما عند التركيزات العالية من هذه العناصر . 


التركيز العالي .من المغذيات 


التركيز الواطيء من المغذيات 


تركيز المغذيات بالتربة 


المافة من سطح الجذر 


الشكل (11). تأثير محتوى التربة من العناصر الغذانية والمافة من سطح الجذر على ميل 
تركيز هذه العناصر (1967 بعتن 0 ع قلكم.ل) . 
العلاقة دين الانتاجية وخصوبة التربة 


' تعرف إنتاجية الترب الزراعية بقدرة التربة على انتاج محصول معين. تي ظروف 
محددة مثل موعد الزراعة والتسميد ومواعيد الري. والحراثة ومقاومة الآفات 


والظروقئ الجوية . .أي. إن انتاجية الثربة الزراعية حى 'عصلة عوامل عديدة تؤثر , 


6 


على الحصول سواء ماهو متعلق منها بالثربة أم بالظروف الحيطة . وا فإن 
الانتاجية تعكس نظرة إقتصادية وليست خاصية: مقتصرة على. التربة وغالباً 
ماتدخل المصاريف والدخل لحساب الربح الذي يعبر عن الانتاجية . ولهذا وصف 
(1930 ,لإصدع1) الأنتاج بإنه دالة لمتغيرات يمكن التعبير عنها بالمعادلة الآثية : 


الانتتاج 2 وال (الثزيةت الام ث الأننان: كا الشاكف ب نقاوسة 


إن دفع هذه المتغيرات الى الوضع النموذج الملاتم يعني المساهمة في الحصول على 
اقصى انتاجية . واذا حاولنا إفتراض ثبوت جميع العوامل ماعدا خصوبة التربة 
أي ماتحتوي التربة من عنامر غذائية جاهزة (نقص عنصر البوتاسيوم مثلاً) 
فديكون البوتاسيوم دالة على خصوبة التربة . إن المعادلة الآنية تعبر عن الانتاجية 


الحصول - دالة ) محتوى التربة من البوتاسيوم ) : 
٠‏ جميع العوامل الأخرى ثابتة 

وقد حاول كثير.من الباحثين تحديد نوع الدالة الرياضية التي تأخذها هذه 
العلاقة العامة حتى يكنهم أن يضعوا العلاقة بين الحصول والعامل المتفير أو 
العوامل المتغيرة بأحدى الحالتين . 

1- وصف العلاقة من خلال معادلات رياضية . 

2- وصف العلاقة من خلال معادلات إحصائية . 

وَيُستْقد (النعض نآنه لايكن وصف العلاقة في كلا الحالتين » وبشكل عام تعتبر 
الحالة الاولى اكثر أستعالاً . 

إن اول من درس هذه العلاقة (1855 ,8أطع1نآ) و (1839 ,اععقدع:زم58) وقد 
توصلوا الى قانون يصف العلاقة اطلق عليه قانون الحد الأدنى /ه هآ 
«تناصوتمتدم 6ط إن نقص. أو غياب أي عامل من عوامل النمو (العامل الحدد 
للنمو) أي وجوده بكمية أقل عا يحتاجه النبئات سيكون له تأثير على نمو الحاصل 
وإن اضافة هذا العامل الى التربة يؤدي الى زيادة الانتاج زيادة نسبية ثابتة » 
ولكن اضافة أي عنصر آخر ليس له تأثير على طبيعة العامل المحدد وكذلك 
الانتاج . أي ان العلاقة بين كمية العامل الحدد المضاف والانتاج عبارة عن خط 
وقد حاول (1909 ,رطكء!!ةعطع8415) أن يثبت صحة رأي 8أطة1آ بأجراءه 
تجربة اعتبر عنصر الفسفور هو العامل الحذد . حيث وفر جميع عوامل النمو 


0 


الاخرى لنبات الشوفان 0815© واضاف الفسفور على هيئة سوبرفوسفات وبأربعة 
مستويات (الشكل ‏ 12) » ولكنه لم يحصل على خط مستقي كا كان متوقعاً وفقاً 
لقانون 1.1618 » بل حصل على منحنى يعبر عن أن الزيادة في الحاصل ليست 
ثابتة بل تتناقص بزيادة إضافة عوامل النمو وإن قانون الفلة المتناقصة 04 356.آ 
معنا وصتطتصتصمز0 عطا يوضح أن معدل زيادة الانتاج نتيجة إضافة عنصر 
بحدد يتناقص مع زيادة الكمية المضافة من العنصر (الشكل ‏ 13). * ا 


ْ٠ 
ا‎ 
ا‎ 
1 
ا‎ 100 
ا‎ 8 
ل« ا‎ 86 
3 
1 :2 
ٌ 8 
م‎ 
0 
1 
5 
| 1-7 
| 
ا‎ 0 


0 0821-7 02 (063 0. 05 


-الففور المضاف غم/ مزرعةق) 


شكل (12) تأثير. اربع متويات من الففور المضافة على هيئة سماد السوبر فوسفات على 
المادة الجافة الناتجة من زراعة محصول الشوفان في مزرعة رملية علن)لناء 0ده5 . 


عض 


أمعممعيعم]ا لاءألا جا الا نتاج 


120 100 0. 60 40 20 
النايتروجين المضاف 
الشكل (13) منخنى الاستجابة كما يصفه قانون الغلة المتناقصة (استل من 4 اعمم»عآلا 
2 ,إطعارز»1 ) 


ويفهم من طبيعة القانون وتطبيقاته إن إضافة جرعة محددة (مثلاً 20 كفم 
نايتروجين حسب مايصفه الشكل ‏ 13) ستؤدي الى زيادة الانتاج بمقدار (,1) 
ولكن قدرة الجرعة الثانية (40 كغم نايتروجين ) ستؤدي الى زيادة بمقدار (17) هذه 
الأخيرة أقل من الزيادة الاولى (,1).. وللمقارنة فإن ماستفعله الجرعة السادسة 
(120 كفم نايتروجين ) من تأثير على زيادة الانتاٍ (م1) هو اقل من تأثير الجرعة 
الخامسة او الرابعة وهكذا يقل تأثير الجرعة السماوية بخوا/ الاضافة . 
' والتعبير الرياضي عن وصف 91105081116 هو : 
4 
ع0 


(1) .... (لا-ه) ! - 


إذ لا - الانتاج بعد إضافة العامل الحدد  )8‏ , 1 
ح اقمى حد انتاجي 1610لا.1010111أ113 عند توفر مجع غوافل الأتتاج ‏ 
- ثابت 

م 


وبتكامل المعادلة السابقة 
(02 6 »#ك>1-) - (بو-ة) صا 


ولو افترضنا أن القيمة المضافة من عامل النمو - صفراً » اي أن * - صفراً فأن 
الحاصل الناتج سيكون مساويا الى صفر ايضا (لا - صفر). 


2.20 مس - (0-ه) صا 
0 ع ف ما 


وبعد التعويض عن قيمة 18.4 في معادلة (2) فتصبح المعادلة كالآتي 
5 
(4) .... «كا-ك ما ع (بو-ة) ما 
وبعد أخذ اللوغارتم الطبيعي للمعادلة (4) والتعويض عن قيمة >1 من خلال 


المعادلة التالية | 
004 «* 1 2 60 


فتحصل على الآني: 


(59) .... #«ع-شهها - (بر-دة) ع10 


*«ع- -( 108 
إذن 
98 لا-م 
“10ح للد 
4 
0 .هه - برجم 
وذا ستحضل عن : 


1-10) هه - نر 


والمعادلة الأخيرة تمثل الصورة المبسطة لمعادلة طءذارعطءه5]ز84 . وقد اثارت 
هذه المعادلة وبقية آراء 112اع8411508 العديد من الاعتراضات والمناقشة ومنيا 
ماحصل عليه (1958 ,لا 2اقناهه8 هه/) من نتائج تثير الى الاختلاف في 
طبيعة المنحنيات لعوامل النمو الختلفة (النايتروجين والفسفور والبوتاسيوم ) كا 
يوضح' ذلك الشكل (14) » وهذا يعني ان لقيمة «0» تأثير على نوع المنحنى 


هاه 9*5 
100 


75 


25 


0 


الشكل (6)14 منحنيات إستجابة. الانتاج للنايتروجين والبوتاسيوم والففور 
(1958 ,نله25 ادسعه80 .17) 


النائج عند إضافة اي متغير . وقد 5 (1954 ,طعتاءعطه8115) أن لقيمة (0) 
تأثير على طبيعة المنحنى .وأنّ القيمة العالية تعني الاحتياج الكبير من عامل النمو 
للوصول الى اقصى انتاجية ( (الشكل 6 15]) والعكس صحيح . 


وعند محاولة استعراض رأي طعناءعطءثا841 حول تأثير إضافة أحد عوامل 
النمو الذي يواجد عستو غير محدد فإننا نرى وجود اختلاف عا فسره قانون 
16] بإن هذه الإضافة تزيد الحصول 55 وقد يرجع سبب ذلك لكون العنصر 
غير الحدد يساعد النبات على الحصول على مزيد من العنصر الجدد . ويعني هذا 
إن قيمة «دلا» تزداد بزيادة قيمة «ذظ» الي تتوقف على جميع عوامل النمو 
بالاضافة للعامل «» . وإن افضل مثال يوضح هذه العلاقة مااشار اليه 
(1969 ,لمعاعة/1) من نتائج بنيت أن استجابة محصول الشعير للنايتروجين 
ا يمستوى البوتاسيوم المضافة » وإن المستوى العالي من البوتاسيوم يودي الى 
زيادة كير الجرعة الكاتروجسية المضافة (الشكل ‏ 16). 0 


:له 104ع6 11 11001 


الشكل (15) العلاقة بين قيمة «0» واقصى حد انتاجي 


ولابد من الايضاح بإن الكمية المضافة من اي عنصر ستكون كافية لانتاج 
نسبة محددة من الحصول الذي يمكن إنتاجه حة: وان ماسيضيفه عاملان او اكثر على 
الحصول تجدده الجرعة المضافة من أي عامل ومدى توفره- قبل الاضافة وم خلال 
ذلك يمكن. وصف الحاصل بالمعادلة الآتية : : 


افدكد 6 


- 1( أحدتح يوت ال - [) زاكاكيدع ب ا( 00 55 ا 


ل 


غ٠‏ تمرح 200 
كد 
عا 
3 
0 
3 
2 
1 20117 50 مسسسسص م سمت 20 
1 
“ا دمممرم 10 
3 
200 100 50 
3 مسح إذ النائان 
اك )216 ناثير 3 25 نويات النايتر جين عند ثلاثة يات مختلفة فتلفة من أ 5 
تود و مستور سيدا 


على انتاج حاصل الحبوب لحصول الشعير (1969 ,24وماءة31) 


إذ أن ,* ... ,ن* ,,* تمثل. الكمية الجاهزة من العنصر الغذائي او مستلزمات 
النمو الأخرى . إما ,© ..... ,و© ,© ثوابت الحوامل الحددة . ومن أجل ايضاح 
المعادلة السابقة سنفترض وفرة جميع عوامل النمو ماعدا محتوى التربة من الفسفور 
حيث إنه متوفر بكمية تسد 0.9 من الانتاج الكلى . وبهذا فإن الحاصل يمكن 
تمثيله بالآتي : 


عسة 9 0 


5 حاولنا ايضاً ١‏ الافتراض بأن جميع عامل 3 متوفرة ماعدا محتوى 0 
بك ليله لان 


له 05 - 


للا قار 


9ق 


ان غياب كل من اليوتاسيوم. والفسفور مع بإعتباره| وام .محددة للنمو تجمل 1 


قيمة الحاصل الكلي ممثلة بالآني يك ا 0 
نر ة) (0.5) (0.9) - 
مك 0.45 - 


إن غياب عاملين معأ يؤثر على الانتاج وهذا المبداً يختلف -” عن رأي, ألما 
الذي يرى فقط هنا أن البوتاسيوم هو العامل الحدد لانه أكثر تأثيرا على الحصول 
08 من الفسفور ». لذا م يعتبره عليلا ددا . 


أما (1918 ,اءعية8) فقد اشار : الى أن اضافة: جزعة من عامل النمو ينتج 
نصف اقصى حد انتاجي 1 11010 ةد . ولو أفترضتا قيمة «0)» تساوي 
01 وأن قيمة. اقصى إنتاج ستمثل 10076 وبذلك تمثل المبادلة (5) بالآي:, 


9غ 30 0 -100 10 د نر 100 108 
وإن قيمة (/[) بعد اضافة بقاريو جلا من عابل الثمو ستساوي 


(1) 100-0.301 ع٠‏ > (بنو-100) عه1 
2-601 - (-100) هما 
9 خ (-100) هما 

0 - بر-و0! 
50 0 1 
وبعد أضافة مقدار مساوي لوحدتين (ضعف اللمقدار السابق) فإن قيمة «لإم' 
ستساوي : ١‏ 


(2) 100-0.301 عه1 > (نر-100) عه1 
22 - (لز-100) و10 
8 - (ل100-9) هه1 
3 و10 
ا ا 


0 قر 


وهذا يعني إن اضافة مقدار من عامل النمو ينتج نصف اقصى انتاج وإن إضافة 

مقدار تال مساوي للمقدار الاول تعطي نصف الفرق لاقصى انتاج والحصول 

السابقة .اي 
100-90 


قيمة «» تساوي 01 وأن قيمة اقصى إنتاج ستمثل 100/6 وبذلك تمثل 
المعادلة (5) بالآقي : 


100-0.301١0‏ ع6! ع (يو-100) وها 
وإن قيمة (لا) بعد اضافة مقدار واحد من عامل النمو ستساوي 


(1) 100-0.301 هه! ع (بر-100) عها 
2-01 - «(100-7) هما 
9 - (ن<100) عها! 

0 - م-00] 
0 ح يو١.‏ 


وبعد أضافة مقدار مساوي لوحدتين (ضعف المقدار السابق) فإن قيمة «لإ» 
ستساوي : 


(2) 100-0.301 هم! - (بر-100) عه! 
2-2 - (ن-00!) عها 
8 - (لآإ-100) عه! 

5 - 100-88 
5 - ولول 


وهذا يعني إن اضافة مقدار من عامل النمو ينتج نصف اقصى انتاج وإن 
إضافة مقدار تال مساوي للمقدار الاول تعطي نصف الفرق لاقصى انتاج والحصول 
: السابق اي 
0-0 100-56 
اسسسضنكا 
0 2 


الل 
ا 0 


وتعطي الإضافة الثالثة .نصف الفرق بين الحصول الكلى بعد الاضافة الثانية 
واقصى إنتاج اي أن الزيادة ستساوي 


100-75 
5 - لاد 


ويكون بذلك للفجموع الحاصل النائج' من الوحدات الثلأث يساوي 596 1ن 
اقصى انتاج ٠‏ ويكن وصف امير اضافة وحدات عامل النمو على الحاضل 0 
زيادة الحاصل واصولاً لأقصى انتاج في الجدول الآلي: 1 


وحدات عامل النمو . الحصول معدل 'زيادة الحاصل 
#2 04 

١ 0‏ 0 - 
1 50 50 
2 75 125 
3 375 1].5 
4 995 025 
5 5208 3.05 
6 52114 1.62 
7 520112 0,78 
8 9961 01000 
9 للك 5م01 
0 9990 08 


وتعرف. الوحدة المضافة من عامل الذمو التي تعطي نصف اقم احد أنناجي بوحدة 
عاتتوظ أو دليل الاستفادة علطا لإءمعلع]اهء . 


وقد حاؤل (1948 ,نزمء1ز98) أن يطور العلاقة. الرياضية لمنادلة 


ماع ازع طاءس]1 14 واشار الى إن العلاقة بين الانتاج ومحتوى النبات من الفنصر 
علاقة عكسية أي أن : 


اك 50 00 
على أن لا قثل الانتاج ولا تمثل محتوى محصول النايتروجين و 2ط دابت . 
وتخدة هذا أن زيادة المحتوى المنخفض من العنصر في النبات يودي الى زيادة 
الانتاح . وقد عزز رأيد هذا بالكثير من التجارب ( مثل نتائج تجربة .تهكاطه كا 
9 ) كا موضحة بالأشكال (18.17). , : 


: «الشفور في المادة الجافة 0 ا 


لج اه حٍ 


.0 . -انتاج. القفور (ملغرام/ مزرعة) 0.- ” 


الشكل (17) العلاقة بين محتوى نبات البرسع من الففور وانتاج الففور ‏ إذ ثمثل 
النقاط ثمان يباتات من البرسيم النامي وبتكل منفصل في تربة واحدة 
(1942 ,سمعتصطه]). 

ذه 


+537 دي 250 299311 380 5383108» 23" 


0 أت . + انتاج البوتاسيوم 
ماله قوغوم ‏ © 


3 ا ل يه ف ع عمع ب اا سي ان 
2 1 


"انتاج المادة الجافة (غم/ مزرعة )” 


,52886 وسة هخ سساذد دوجوم 
7( ملفم/ مزرعة ) انتاج البوتاسيوم٠.‏ 


ه 
5 
ع 


الشكل (18) العلاقة بين مخنوى نبات البرسع من الففور وانتاج النفور ‏ إذ هثل نتائت 
ثمان تارب للبرسم النامى وبشكل منفصل في نفس التربة (1942 ,تامحسلطه8) , 


لابد من الاثارة إلى أن هنالك العديد من التجارب التي اثبتت فشل معادلات 
!اانا نهنا -تن101!1له8015 لوصف قو النبات (الانتاج ) وعلاقتد بخصوبة 
التربة . ىا أن هنالك العديد من الأر اء والابحاث العلمية الي تصف طبيعة هذه 
العلاقة بنجاح إذ تعددت المعادلات الرياضية والاحصائية المستخدمة . معادلات 
الانحدار والتجارب العاملية 18[1زهاعد! ‏ يك 21035لاوهت (1زوأددع رمع 
كا ترع تال رعمىع وفكرة '[818 لحركة المغذيات ‏ بالترية 12215 "ابالط 5'لزق,8 
امعن دمن )زناه 81 قد أستخدمت معادلات عون !ةلاه اللو عط اهن نوز اا 
كأساس في وصف العلاقة بين خصوبة التربة والانتاج . 
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الم اللو ا 0 005 


الع امعوم ماتلا 


يغتبر عنصر النايتروجين من العناصر الغذائية المامة في تغذية النبات . إذ” 
* عتمن- الات" التايتروجين :من التزية لني <[حساجاتة "ويناء٠‏ أسجغة' المتلفة: 
فالنايتروجين يتبحد مع المواد الكاربونية المتكونة في النبات ليكون مات المركبات 
العضوية الختلفة التي منها البروتينات والحوامض الامينية والأمايد والفيتامينات 
ومئات المركبات النايتروجينية الأخزى. ما يعكس أهفية دراسة هذا العتصر 
الكدالي” 


إن معظم المركبات المعدنية في التربة مثل مركبات الكالسيوم ومركبات 
البوتاسيوم, والحديد وغيرها نشأت من تحلل الصخور الاصلية أو المغادن الأولية أو 
الثانوية المكونة .لميكل التربة . أما النايتروجين الموجود بالتربة فمصدره الأصلي هو 
الحواء الجوي » إذ يشكل النايتروجين 9679.8 من حجم المواء الجوي . فقد أنار 
(1970) عطءابهاء2 الى أن المواء الجوي يحتوي على 10 < 3.8 طن من 
النايتروجين ٠‏ وبالطبع فإن النيانات غير قاذزة على الاستهلاكِ المباثر ل 
الجوي » بل إِنّ الاستفادة تقتصر لحد ما على أنواع قليلة جدا من الاحياء الدقيقة 
التي تقوم بتحويله الى مركبات عضوية. خلال عملية خاصة يطلق عليها *' تثبيت 
النايتروجين 11211011 211508“ .. وتتلخص هذه العملية بقيام انواع مختلفة من 
الاحياء الدقيقة التي تمتلك القدرة على إختزال النايتروجين الجوي الى ,11ل تحت 
ظروف خاصة من الحرارة والضغط ومن ُ يتحول الى مركبات عضوية وبذلك 
تؤدي : هذه الاحياء و هاما في تحديد 'طبيعة دورة النايترؤجين 111508606 
6علاآك حيث قسك ممام تحويل جزيئات النايتروجين الجوي الى مركبات عضوية.. 
ولا يمكن التقليل من اهمية هذه العملية في“زيادة محتوى الترب من النايتروجين .. 
فقد أكد (0118]1,“1976) بأن الكمية الكلية من النايتروجين المثبتة بايلؤجهاً في 


انحاء العالم تكون مجدود 107 < 17.2 طن لكل موسم ان فإن هذا الرقم ب يفوق 
08 مرات كمية النايتروجين المصنعة كيمياويا . 


1- انواع مختلفة من الطحالب الزرقاء الخضرة ا 
عدعلة تاععرع -عنناظ 
2- البكتريا الحرة : اهمها 
(أ) الازوتوباكتر «عاع4/0)088 ٠‏ وهي بكتريا هوائية تنتشر في مختلف 
الترب ماعدا الحامضية ذات 1 أقل من 6. 


( ب ) الكلوستريديوم 01054143155 ٠‏ وهي 00 لاهوائية ٠‏ تختلف عن 
الازوتوباكتر في قدرتها على تثبيت النايتروجين في الثرب الحامضية دات []م أقل 
من 6. 1 
إن قدرة البكتريا الحرة على تثبيت النايتروجين تحث الظروف الاعتتيادية 
. تكون محدودة بسيب حاجتها مصدر للطاقة . وتتراوح الكمية المثبتة بواسطة هذه 
البكتريا بين 10-5 كغم نايتروجين / هكتار (1979 راعقصءك]ظ ممه لاطكل؟) . 


3- كائنات دقيقة تثبت النايتروجين بالتكافل مع .كائن حي اخر 

)01 بكتريا العقد الجذرية والحاصيل البقولية . إن اهم الاجناس التي تعيش. 
تكافلياً 1101 مع جذور البقوليات 168011 هي مصستطه نط . 
ولهذا النوع من النشاط التكافلي أهمية اقتصادية كبيرة لمساهمته الفعالة في 

تثبيت التايتروجين الجوي . فقن أثأر (1967 ,8ة5]6) الى أن قابلية 
البرسم والجت على تثبيت النايتروجين الجوي يتراوح تحت أفضل ظروف 
النشاط بين 400-100 كفم نايثروجين لكل هكتار سنوياً . 

(ب) 'تثبيت النايتروجين الجوي بواسطة بكتريا العقد الجذرية التي تتكافل مع 
النباتات غير البقولية مثل نباتات الكازورينا . 

(ج) تنيت النايتروجين الجوي بواسطة نباتات 090805 إذ تمتاز النباتات 
التابعة لهذه المجموعة بكون جذورها القريبة من سطح التربة تحمل تركيبات 
قريبة الشبه بالعقد الجذرية 'وبداخلهاآ طحلب اخ مزرق .. وتحصل عملية 
التشبيت" من خلال المغيشة التكافلية للأثنين . 

(د) تثبيت ا بواسطة عقد خاصة 'بداخلها انواع من البكتريا مثل 
الازوتوباكتر #ع+ع420]069: والبيجيرنكا 7101198ء[[»©8 تحملها اوراق بعض 

؟6. 


النباتات . وكان (1961 ,101868 0) أول من لاحظ مثل هذه العقم على 
الوراق: فاصيل الفطلن: والعووة:. 
(ه) تثبيت النايتروجين بواسطة جل دقيقة نامية في المنطقة الجذرية : 

(1) التثبيث بواسطة الفطريات التي تعيش تكافلياً مع جذور النباتات . 

(2) بعض الحاصيل الزراعية مثل الرز والذرة الصفراء والحنطة والبنجر 
السكري وكذلك بعض انواع محاصيل المراعي والنباتات المائية التي 
تحمل جذورها أحياء دقيقة معينة من:جنس الازوتوباكتر حيث توجد 
هذه الاحياء الدقيقة داخل مواد هلامية على الجموع الجذري حسب 
ماوصفيا (1977 ,1سلععءطه 0م20 هعلزءلة) . 


وتختلف قابلية هذه الجاميع في تثبيت النايتروجين الجوي حصب اختلاف 
الظروف الخيطة من لام الوسط وت ر كيز الاوكدجين ودرجة الحرارة والكنية 


الجاهزة من الفوسفور والبوتاسيوم والحديد والمولبيديوم وغيرها وكذلك الحتوى 


الرطوبي للتربة ومحتوى المادة العضوهة . 


وبالاضافة لما سبق أيضاحهء فأن النايتروجين الجري قد يثبت كيمياويا وفنا 
لطريقة هابر بوش-1261500 طن11266-805 حيث يتفاعل (,ل8) الجوي مع 
الحايدروجين (,11) تحت ظروف عالية من الحرارة والضغط مكونا امونيا 


لاد ح ,لخ + ولح 


ولابد من الاشارة الى أن ماتمثله الكمية المثبتة من النايتروجين الجوي كيمباويا 
قليلة جدا بالمقارنة مع كمية النايتروجين المثبتة بايلوجيا . ويوضح الجدول (1) 


' الذي أورده (1971 .كانناة1]) معدل تثبيت النايتروجين الجوي بابلوجيا. تحت 


وقد يثبت الدايتروجين الجوي من خلال إشتراك النايتروجين الجوي في الشحنة 
الكيربائية خلال عملية البرق التي تؤدي الى اكسدة النايتروجين (21) وفتقا للاني : 


20 جل ,0 + إرلمر 
:0 + 2180007 جح 0ر8 + ,330 هسب ,30 + 30 


اين 


جدول (1) معدل تثبيت النايتروؤين الجوي: بايلوجيا تحت ظروف" مختلفة لاع د11 


. 71 

النظام ‏ . . متوسط الت كغه نايتروجين/ هكتار/ سنويا 
ارض منزرعة : 28-7 
ارض مزروعة بمحاصيل علف غير بقولية |0 , 14-7 
ارض مزروعة بمحاصيل علف بقولية 8605-3 
غابات . 594-58 
حَقلَ :رز ١‏ 90-13 
كاه اجا يذ الأمبار) 250-0 


وتكون الكمية التي ايم الحصول عليها بهذه الطريقة قليلة جدا أي جدود بضع 
' كيلوغراماث لكل هكتار سنوياً . وقد تصل هذه الكمية في المناطق الاستوائية الى 
“مايقرب من 5! كفم نايتروجين/ هكتار / سنويا.. كا تساهم الامطار في ترسيب 
' كمية كبيرة من النايتروجين الجوي التي قد تتراوح مابين 60-10 كفم نايتروجين / 

هكتار وهذا بالطبع لا يكفي لد “الاحتياجات” الاير و جينية الطلوية من فيل 
الحاصيل الزراعية . 1 1 : 


, ومن خلال عملية تثبيت النايتروجين الجوي بايلوجيا يتحول النايتروجين الى 
ضور عضوية من خلال تحوله الى ١احماض‏ امينية وبروتينات (1979 .ان8ده11) 
وبذلك يمكن اعتبار هذه الحالة نقطة بداية نجمع النايترو جين 36000101 
53 أ بالتربة بهيئة مركبات عضوية مختلفة . 1 


دورة النايتروجين عاعنن برك زن اا 


بعد عملية تثبيث «اضايتروجين الجوي يتحول الى مركبات نايتروجينية عضوية 
في اجسام الاحياء الدقيقة والناتات .النامية ٠.‏ وتتحول هذه المركبات العضوية من 
خلال عملية معدنة النايتروجين 111111121130100 (ا11101086 الى صور معدنية 
متعددة . وقد تستخدم انواع من احياء التربة الدقيقة . النواتج المعدنية لصور 
النايتروجين لتحولها الى مكونات عضوية في اجاميا من خلال عملية :التدهور 
21 ]نط0 10ت ] 1 تساهم في تحويلها الى صور نايتروجينية غازية . ومن خلال 
هذه الصورة المبسطة يبدو لنا أن النايتروجين بالصورة العضوية واللاعضوية يتعرض 
الى تغيرات عديدة تؤثر بشكل جوهري على جاهزية النايتروجينٌ للنبات ومدى 


الاستفادة منه . والشكل ١1(‏ يمئل صورة عامة لدورة النايتروجين بالطبيعية والتى 
.ستحاول لاحقاً شرح جوانبها الختلفة مع إيضاح تأثير ذلك على طبيعة خصوبة 
الية . 
يلا 
9 
احياء التربة الدقيقة 


| 


النايتروجين 
العضوي .في التربة 


الى النبات 820 80 لها 


احياء الخربة 


الدقيقة 


شكل )1١‏ دورة النايتروجين في التربة والجو (1]979 ,لأمدروررزوة) . 


ه06 


معدنة النايتروجين العضوي عع مناتمه عتصدعده 01 155 )دكا لدرعد أ لل 


يطلق على عملية المركبات العضوية النايتروجينية الى صور نايتروجينية معدنية 
قة و الامونيوم 1 3101201111111 وايون النترات 108 111]78]6 ععدنة 
النايتروجين العضوي . وكا سبق أن أوضحنا فأن لنشاط احياء التربة الدقيقة 
دوراً هاماً في مسيرة هذه العملية . ومكن تقس عملية معدنة النايتروجين العضوي 
الى مرحلتين رئيسيتين هي : : 


اولاً : - عملية النثدرة )هع التممسسة 
يقصد بعملية النشدرة تحول المركبات العضوية النايتروجينية الى ايون الامونيوم 


وتم هذه: العملية بخطوتين . الاولى تتحول المركبات البروتينية الى أحماض امينية 
5 110اج بواسطة احياء الثربة الدقيقة . 


لاقناعتاء + 0015م ععطاه + ,00 + , []لح-م جب لخأ ممعره لفك 
( طاقة) (نوائج أخرى ) 


ثم تقوم احياء التربة الدقيقة بتحويل الاحماض الامينية (,7111 8 اك.امونناً 
الي تكون بدورها و3 الامونيوم 


برومعده + 8011 + إلزلة جه 1,0 + ,زاح دي] 


(طاقة ) 0+ 
01 + الما 
وبمكن ايجاز الاحتالات الي سترافق ايون ألا مونهوم كر في التربة 
بالآ تي : 5 


'' (0) يدخل في تفاعلات التبادل الأبوني . 

(2) قد يمتص من قبل الثياتات النامية : 

(3) يستغل من قبل احياء التربة الجللة للادة العضوية . 

(4) ينبت في غرويات التربة التي قمتاز بقابليتها التثبيتية . 1 

(5) قد تتطاير الاموذيا المتكونة قبل تحويلها الى ايون الانوليوم. .بالأخص عند 
توفر الظروف المناسبة لذلك . 


لحن 


(6) يكون فقد ايون الامونيوم أثناء الري (الفقد بالغسل) بحدودا وقد يكون 
عدوا «اقند أغاز (1983 ,مسهدجمع) الى أن زيادة نسبة الطين يقلل من 
كمية الامونيوم المتحركة مع الماء الأرضي . 

(7) قد يتحول ايون الامونيوم بفعل احياء متخصصة الى نترات من خلال عملية 
النترجة تاهناةك1] مالم . 


. وتساهم احياء التربة الدقيقة من بكتريا وفطر والاكينتومايسيت 
وعاعع 32110111 في عملية تحلل النايتروجين العضوي وتحرر يون الامونيوم . 
ولابد من مناقشة العوامل التي تؤثر على عملية النشدرة وبالأخص مايتعلق منيا 
بتركيب المادة العضوية والظروف الحيطة بعملية التحلل . 


م نسبة الكاربون إلى النايتروجين 


تلعب نسبة الكاربون العضوي الى النايتروجين واج ) دورا هاما قِ عملية 
المأدة العضوية . وتتراوح هذه النسبة بين عق - 0 حدج نوراه 
١973(‏ ,عقون 1) . وإن الحصول على قيمة لحذه النسبة با يساوي 10 يدلل على 


ظروف التزبة الزراعية الجيدة التهوية . إننا لن نحاول هنا أن نتطرق بالتفضيل؛ 


الى دراسة ميكانيكية تحلل المادة العضوية'. بل لابد من الاشارة الى انه كلما كانت 
نسبة الكاربون الى النايتروجين واسعة أي أن المادة العضوية تحتوي على نسبة 
واطثة من النايتروجين فإن ذلك يعني الاستهلاك لجميع النايتروجين من قبل 
الاحياء الدقيقة الحللة في بناء أنسجتيا ولاينتج عن ذلك أي تحرر للامونيا . بل 
أن زيادة الكاريون في المادة العضوية قد يدفم الكائنات الدقيقة الى -استمال 
النايتروجين المعدني المضاف أو الموجود أصلا بالتربة . لذا يمكن القول بأن معدل 
تحلل مخلفات البرسم المضافة للتربة اسرع من تحلل قش القمح /2100راك )نا لاا 
52 أتساع نسبة (0/10) في الأخير . ويوضح الشثكل (2) العلاقة بين معدل 
معدنة النايتروجين العضوي ونسبة الكاربون الى النايتروجين الموجودة بالمخلنات 
لعضوية:: 1 

ويمكن الأستنتاج ا واضح أن النايتروجين المتحرر من عملية المعدنة يكون 
كبر عندما تكون المادة اموي غنية بالنايتروجين . والجدول (2) يشير الى معدل 
معدنة النايتروجين خلال فترة عام في ترب مختتلفة النسجة وتأثير نسبة الكاربون الى 
لنايتروجين على ذلك . 

وتختلف قدرة الاحباء الدقيقة ع فى 2 لل الواد الجصتوية وهنا 'التركتن 
لكيمياوى العام لذه المواد . فالمواد الحاوية على كمية عالية من الكذين تكو" 


بذ 


اكار-تعقيذا" في تحللها' من المواد: الحاوية علخ البزوتين + ك1 أن امتضاضن الاتزهات 
الحللة للمواد البروتينية بواسطة معادن الطين يقلل' من نثاط هذه الانزعات . 
ومساهمتها في عملية تحلل المادة العضوية . 


جح تعب وو 


ملغم لا المتمندن خلال 30 يوم/ 100غرام 


الكت الك اتاكك كك الكل الاك 21 
34 30 22026 18 14 10 6 
2 لكا : 
شكل (2) العلاقة بين معدل معدنة النايتروجين ونبة الكاربون الى النايتروجين (10/© , 
28)16) فى الخلفات العضوية (1968 ,كازنط هولا) . 


جدول (2) كمية النايتروجين الكل -في”الطبقة الطحية («ك 0-20) وتأثير نبة الكاربون 
الى النايتروجين على معدل المعدنة (1965/1966 اءسره١٠).‏ 


انجةالترية هذاه 21/© كمية النايتروجين الكلى معدل المعدنة تسبة النايتروجين 
الشدة الكار بون بالتربة مط/ع» - 'لنك 8 8/1117 المتحرر بعملبة 
المندية ان 
النايترو جين الكمية الكلية 
رملية” 25 0 0 007 
مزيجية 057 061010 43 003 
هزيجية 4؟9 2050 لل 0039 
طينية , 98 )495 36 0173 


ولابد من الاثارة الى وجود مدى حرج 8 011108 لقم نسبة الكاربون” 
الى النايتروجين وكذلك لقم النايتروجين بالخلفات العضوية ومن خلال هذا المدى 


يمكن تحديد قابلية هذه الخلفات العضوية لتحرر نايتروجين معدني لحلول التربة أم 
لا. كا أن اغلب الصادر العلمية تحدد المدى لقيمة'نسبة الكاربون الى النايتروجين 
بين 15 الى 33 . والنسبة انوية محتوى الخلفات من النايتروجين هو من 1.2 الى 

2 . ولا يمكن التقليل من أهمئة هذه القم الأ خض عندما تكون هنالك رغبة في 
0 انوع من يات ١‏ العضوية دون غيره لحعير الفائدة في الحصول على كمية 
اكبر من النايتروجين . 


2- الظروف البيئية الحيطه 


تؤدي الظروف البيئية من درجة حرارة ورطوية وتهوية و 1]م وغيرها دورا 
كبيراً في نحديد طبيعة نشاط احياء التربة الدقيقة المساهمة في عمَلَيةٍ : معدنة 
0 ركبات النايتروجينية العضوية . وعندما ذرغب ف معر فة أفضل الظطروف. فلايد 
من دراسة هذه العوامل بشكل منفرد وجحالتها المتداخلة : ولو حاولنا القؤل انآ ل 
لبن التربة دور كبير في تحديد عملية المعدنة فإن القلوية تزيد من عملية المعدنة 
وأن أفضل قم ال 1آم عي لساري سا 
ذلك معظم المصادر العلمية . ى| أن أفضل مدى لدرجة بالحرارة من 35 45م 
والا نخفاض عن هذا الحد والتجاوز _- عليه يعرقل "هذه العملية . 


٠‏ عملية' النترجة متا ال تلم 


يطلق على عملية تحويل (الاكسدة البايلوجية) الامونيوم الناتحة من عمليه 


.النثدرة أو المضافة الى التربة الى نثرات 111018106 بعملية النترجة . وتثمل هذه 


العملية خطوتين الأولى تتاكنية. .فيه الأمونيا: [اى, نتريك تالص :بواسطة بكثريا 
هوائية .مثل 8/1105012010085 والي مئلها المعادلة التالية : 


0 + :211 + ,0لاند ك3 ارون + إلالم2 , 
وقد اشار كثير من الباحثين (مثل 1953 .وعت.] 200 فانحدزاه]] ) بأن هذه 
الخطوة تنم عبر خطوات ثانوية يتكون من خلالها مركبات وسطية مثل هايدروكسيل 
امين (©119:01031/183111) ونيتروكسيل (001001[1) . 


8 


والخطوة الثانية لعملية النترجة حول النتريت الى نترات بواسدفة بكتريا خاصة 
مثل “اعاع2نامع الا 


21100, + 0 »« 280 + 21+“ 


ومن خلال ماورد سابقاً يمكن تحديد الآان: 5 

(1) إن عملية اكسدة الامونيوم تحتاج وفرة من الاوكسجين لذا فأن جميع العوامل 
الى تؤثر على التهوية بالتربة سيكون لها تأثيرا مباشرا على هذه العملية . لذا 
فأن عملية النترجة تتأثر بالرطوبة المالية (1*1.0-2.0م) وقد تتعطل هذه 
العملية ماما عند خلق ظروف لاهوائبة كا يوضح ذلك الشكل (3) . 


100 
2-0 
5 

1 
ل 2 
عت 
- 
3 
لِك م 
2 

80 


شكل 3) تأثير قيمة ام التربة على تجمع 0 - 121814 ول( - 7807 في تربة طينية 
(1977 ,وعسعععسدهه2) . 


(2) إن عملية النترجة تقلل من قلوية التربة بأستهلاكيا للامونيوم وانطلاق ازواج 
فق أيونات امايتروجق إلى "الونظ- مان زديل -زيادة: ‏ حوضة. الترية 
(شكل ب 4). ولكن قد لايحصل هذا الامر بشكل واضح في الترب العالية 
المحتوى من كاربونات الكالسيوم (الترب الكلسية). وقد تكون هذه النقطة 
ذات جدوى علمية للتعرف على مدى تأثير عملية النترجة في خنض آم 
الترب العراقية «الأخص ذات الحتوى العالي من كاربونات الكالسيوم . 


6 1 


5 يوم بعد اضافة 0114 


شكل (4) العلافة. بين اككدة الامونيوم وتكوين النثرات و 11م التربة 
ر 1954 عععطاعنظ8 ننه وتعطوتست ) 


(3) تحتاج هذه العملية الى احياء ثربة دقيقة متخصصة ومحددة لذا يجب مراعاة 
الظروف: البيئية المناسبة لنشاطها .. ولو حاولنا التطرق هنا الى: حساسية هذه 
الاحياء مثلاً لظروف الحموضة .' نجد أن فعاليتها تكون أفضل في الترب 
المتعادلة والقلوية . ومكن ملاحظة ذلك من النتائج التي أورذها بعلصنا84) 

(1958_ في جدول (3) . . ١‏ 


32 


0 


ا 
ا 
ٌ 
أ 
ا 
أ 
أ 
ا 
1 
ا 
ا 
ا 
ا 
١‏ 
ا 
ا 


جدول (3) معدل تترجة آيون -الامونيوم وعلاقتها بالرقم الحايدروجيني ((أضيف 
0 ملغم امونيوم ‏ نايتروجين الى التربة ) . 


فيه" امن ٠‏ > ملغم 80-2 /100 غم تربة 
يالوم . 4 لكام 6.0 كام 
١ 1 14‏ 78 8 
21 2.030 3 0] 
3 : ا 472 5 2114 

0ك 5 8 


200 
أمقا 
تل ل 
9 00 
١ 2865‏ 
10 م 
ا : 5 
5م 21 0 
50 


14 5 


40 


(في المليون ) 


10 5 


0050 25 ار تربور 
درجه الحرارة م الاع7 ؛ 


شكل (5) تأثير الوقت ودرجة ة الحرارة على عملية النترجة للا مونيوم (سمم 150) المضافة الى 
تربة مزيجية غرينية خلال فثرة حفن 35 يوم (1962 ,21 )»© تعاروط) . 


أوقد اشرنا سابقاً لتأثير.الرطوبة على فعالية هذه الاخياء . أما العلاقة بين 
عملية النترجة ودرجة خرارة التربة فيوضحه الشكل (5) الذي يبين أن أفضل 
درجة حرارة هي 0م لتعطى, اقصى فعالية لاحياء التربة التي تساهم في هذه 
العملية . إن إنخفاض أو تجاوز هذه الدرجة الحرارية سوف يوئر على عملية اكسدة. 
الامونيا .'ويجدر الاشارة الى أن أمثل درجة حراءة قد تختلف مع اختلاف الترم 


والظروف الحيطة الاخرى . فقد وجد (1966 21 اع 9مم078م8256) إن افضل 
معدل درجة حرارة 25-20 م لجموعة أخرى في حين لاحظ (1967 ,كع صصمعءو8) 
أن 0م عَثل افضل درجة حرارة مجموعة أخرى من الترب الزراعية 0 ,615 111 ) 
( 1975 وأن 60م افضل درجة حرارة للنجموعة ترب استرالية . أما ,8661) 
(1983 فقد حدد «درجة 50م على أنها افضل درجة حرارة لعملية النشدرة و 
6م لعملية النترجة (الشكل 6). ش 


ع5 

6 7 لوم 3 

3 00 2 

ظً 50 3 

5 4 

1 د' ' و1 
0 3 

درجة حرارة الحظطن : يه 


شكل ©) تأثير درجة الحرارة على عملية النترجة وعلى تجمع ايونات 7 2/11 في التربة بعد 
فترة حفن لمدة 21 يوما (1983 ,كاء© 08 ١020.‏ 


ومن الطبيعي ان ندرس التأثيرات التي تسببها الاملاج على عملية المعدنة 
خصوصاً بعد تزايد مشكلات الملوحة في العديد من الارا ضي الزراعية في العام 
وانتشارها في مساحة شاسعة . فقد اشار (1912 0 الى حصول تثبيط 
. لعملية النترجة بتراكيز (0.025 , 0.35 , 9600.10 من كل 'من كاربونات 7 
وكبريتات وكلوريد الصويوم على التوالي . وبقارنة الاحياء المنتجة للامونيوم مع 
احياء النترجة لاحظ (1941 ,10265 يه 069965) أن الأخيرة اكثر حساسية 
للاملاح من الاحياء الاولى ؛ واوضحا أن اللح 712100 اكثر تثبيطاً للنترجة من * 
الملح ,248150 كا لاحظا ايضاً أنَّ الاملاح القاعدية تصبح مثبطة لاحياء. 
'النترجة قبل تثبيطها للعديد من النباتات الراقية . ففي دراسة (4 ممعصطول _ 
3 ,21مهنا0) لاحظا انخفاض عملية النترجة بزيادة التراكيز الملحية من 
كلوريد الصوديوم في حين لاحظا (1967 ,4ا00728 2ق ناطوم]8) أن املاح . 


الكبريتات اقل تثبيطا للنترجة من الكلوريدات » 5 راجم الى حقيقة هي إن 
الكبريتات تتأيض ولا تتجمع في داخل الخلية البكترية في حين يتجمع. الكلوريد 
بتراكيز مثبطة . ولكن (1975 ,صفدولاء1]) :م يلاحظ ناكرا لاملاح الكلوريد مع 
العملية في التراكيز الواطثة 5 حين ثبطت في التواكير العالية ‏ 

فل محاوله محديد فمارات النثرات المنتجة وحالتها من عملية النترجة 3 
الضافة بشكل مباشر للتربة يمكن بيان الآقي: - 


(1) قد تمتص النترات من؟ قبل النبات النامى او قد تستهلك مرة أخرى من قبل 
احياء التربة الدقيقة لبناء انسجتهاء والحالة الاخيرة تدفع ابون النترات 
للتدهور الى حالة يصعب الاستفادة منه من قبل النبات النامي 

(2) بسبب الشحنة السالبة التي يتلكها ايون النترات فأن فقده اثناء 5 هم الماء 
' الأرضي يكون عالياً » وسنحاول بيان هذه النقطة لاحقاً بثيء من التفصيل . 

(3): تُتعرض “صورة ايون النترات في الظروف اللاهوائية الى عملية: أختزال خخاصة ٠‏ 
يطلق عليها عملية عكس النترجة 60111110 سنتطرق الى جواتبيا 
الختلفة لاحقاً . 


. لقد حاولنا التركيز على الجوانب الختلفة من عملية المعدنة ولابد لنا من الاشارة 
الى اهمية ماورد سابقاً من حيث تأثيراتها 7 الجهد الخصوبي للتربة وانعكاس ذلك 
على حصيلة الانتاج الزراعي . وقد يتصور البعض أن الفهم الدقيق لعملية المعدنة 
يساعد على زيادة فهم المسارات الختلفة المرتبطة بتحلل الخلفات والأسمدة العضوية 
فقط بينا هناك 0 متعددة ذاث أثر كبير على سلوك النايتروجين المضاف 
بيكة معدنية كالأسمدة المعدنية (الاسمدة الكيمياوية). إذ تساهم هذه العملية في 
زيادة المعرفة الدقيقة في كيفية الاستفادة المثلى من الصور 'النايتروجينية الناتجة 
ومحاولة تجنب الصور الضارة المرافقة لهذه العملية. وحتى نبتعد عن الغموض 
الوارد ضمن الاستنتاجات السابقة سنحاول مناقشة نتائج التجربة التي توصل اليها 
(1962 ,81 )© :#ناه©) عندما أضاف سماد اليوزيا 00 ,(,28111) الى تربة ذاث 
11م > 7.2 فقد لاحظ ان ايون الامونيوم قد تكون بعد فثرة من إضافة هذا 
السماد ووصل تركيزه الى 300 مايكروغرام لكل غرام تربة . وأن ]آم التربة قد 
يرتفع ليصل الى 8.9 (سوف نتطرق لاحقاً الى كيفية تحلل ماد اليوريا وانتاج 
ايون الامونيوم ) . وبالطبع إن ايون الامونيوم الناتج سوف يتأكسد ف الظروف 
الحوائية . وبالفعل إ نخفض تركيز ايون الامونيوم بعد اسبوع وتحول الى 1200-2 
مع إنخفاض ملحوظ في 11م التربة إذ وصل الى 6.2 » وقد أخذ تركيز 20-11 ' 
يزداد '<تى وصل الى اقصاه بعد أردة اسابيع . ثم أخذ بالا نخفاض التدر يجي مكوناً 


ل 


2007-17 وأن 55م التربة حافظ عند قيمته (6.2) حتى الاسبوع الخامس 


( مايكروغرام 
الزيادة في معدن النترو 
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تم جود لحو 
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ا 
١‏ 3 
ٌ 
5 
3 5 5 
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فترة القياس(الاسبوع ) 
شكل (7) إستجابة محصول الذرة الصفراء لسماد اليوريا المضاف لتربة مزيجية رملية (7.4 >. 
3لم) حب ماأورده (1962 ,[ة أ أكناو0) . 


ومن الشكل السابق يتضح الغضرر الذي يصيب الانتاج خلال عملية النترجة 
بسبب التركيز العالي من ايون 7207-27 الذي ادى الى موت بعض النباتات . 
وعلى الرغم. من ذلك فقد استخدم مماد اليوريا منذ سنؤات في العراق بنجاح دون 
ظهور أي اغراض.ضارةٌ بل كانت الاستجابة لهذا السماد جيدة ك) مبين في نتائج 
5 ,20 فطلم ,1973 رنصة لخ ,1978 ,والقطاة"آ1 وغيرهم . وقد يعزا 
سبب» ذلك الى خصائص الترب العراقية من خلال الحتوى: العالي من الاملاح 
والقلوية ١لإأقصذلة!!2‏ الذين 'يعملان على عرقلة عملية النترجة كا اشار الى ذلك 
(1972 ,تامطعلاظ) . ١‏ 
إِنّ مشكلة التركيز العالي من 2107-27 وعلاقة ذلك بالانتاج الزراعي قد قام 
ندل اسقة باحثون كثيرون فعلى سبيل. المثال الدراسة المقارنة التي قام بها (لنله؟ 
5 ,علاه2 هة) عندما أضاف سماد نترات الامونيوم و205]1,210 وبماد 
.كبرينتات الامونيوم ,78118,(50) الى نباتات الخس: المزروعة رفي ترب كلسية . فقد 
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ظهر الاصفرار وانخفض: الانتاج خلال الشير الاول ثم بدآت حالة النمو تعود الى 
حالتها الطبيعية . وعند مقارنة هذه النتائج مع أضافة سماد نترات البوتاسيوم . لم* 
تظير هذه الحالة وبدأ النمو واستمر بحالة جيدة. الأمر الذي دفع الكثير من, 
الباحثين الى استخدام موانع 12111601107 لعملية النترجة تجنبا للسمية القاتلة 
للنبات النامى مثل 0126 لام (الإطاع طرمعه اتاعت)) 0011010-6)-2 الذي يفضل” 
اضافته مع الاسمدة النايتروجينية التي تحتوي على صورة ايون الامونيوم . إن. 
.التركيز السام ل 7207-11 يحصل عند حدود 0.25-0.[1 مايكروغرام ,2/0 لكل 
ملمثر . وقد وجد (1954 ,81 )»ع تانهطومخ8) أَنْ زيادة تركيز 28/0 عن 0.5 
مايكروغرام 7807-11 لكل ملمتر .عند 11م مساو ل (8) يودي ابلى خفض انتاج 
الطماطة معئوياً : ولابد من القول بأن هنالك حلولاً متعددة استخدمت اخيرا لهذه 
الظاهرة ليس لدينا هنا مجال لبيانها . ١ ٠‏ 


عملية عكس النترجة مم1 اغنسصعط 01 


تقوم انواع من الاحياء الدقيقة بالتربة بأختؤال الثترات والنتريت الى صور 
, غازية هي دلا 0 1880 ما يدفعها. الى الانطلاق الى الهواء الجوي ٠‏ وهذه 


العملية يطلق عليها بعملية عكس .النترجة تروتاهه تم اتررعل . ويعتبر 30/ا028© 
اناعم نامآ 0ه / 1056 ول من اشار 3 هذه العملية التي 9 أن تصفها 
. المعادلة الآنية : 


1 + 3 411 + 
مسب , 1121270 + ر 211110 + 210 
111011010115 3 عالمالم ١‏ 1 عللفيئالن 
20 
ويمكن وصف مايجري بعملية عكس النترجة ايضاً بالآتي : 
11 » 010« 0 جب و80 «» 0 


تكافوٌ النايتروجين (0) 1  )+2(‏ 3 59 
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إن الاساس العام في هذه العملية ك]ا يصفه (1978 ,]1061) انه في الظروف 
اللاهوائية تقوم بعض احياء التربة الدقيقة باستعال النترات في حالة غياب 
الاوكسجين في استقبال المايدروجين. وقد وجد (1966 ,هؤز|ال4) أن كمية 
النايتروجين المفقودة بهذه العملية يتراوح بين 1650-5 من كمية النايتروجين الكلية 
النني تضاف للترب . وقد اشارت نتائج (1977 ,ممع ص0 ممه مكادة له بده 1) 
الذي أضاف السماد النايتروجيني عع انمع لع1اء36! 28-15. الى حصول الشعير 
في تجربة حقلية أشارت الى أن معدل مااسترجع بواسطة النبات من السماد 
النايتروجيني يتراوح بين: 669-54" والكمية الباقية (1646-31) تمثل الفقد في 
عملية عكس النترجة. وقد تتم هذه العملية في الظروف اطوائية عند غياب 

التحانس بتوزيع الاوكسجين في مقد التربة . ١‏ 


ويستلزم لعملية عكس النترجة توفير المستلزمات الآنية : 
(1) احياء تربة دقيقة ويمكن تحديد الاحياء الدقيقة الآنية باعتبارها المسؤولة عن 
هذه العملية وهي بصورة عامة من انواع 5ع ,ؤناء 18/110000 
عأاعوطوصروراعة ,كنالاعد8 . ك) اوردها ((,ترهؤلالث مضه تعاميهت 
(196. 1961 متعلضوععام امه ذتعلة/1) . 


(2) وفرة مركبات واهبة للاليكترونات 002015 2ه”اءءاع مكل المركبات 
العضوية الكاربونية 01005م012© 2601© 0188/1[6 ومركبات الكبريت 
الختزلة وجزيئات اطايدروجين درعع مل لاط عواباعء|120 . : 


(3) توفر الظروف اللاهوائية 000161925 208670616 . 


(4) وفرة الصور النايتروجينية : ,2800 ,م20 ,200 ,28/20 . 


ولابد لنا من ايجاز العوامل المؤثرة على عملية عكس النترجة وهي الآني :* 


1- الرقم الهايدروجيتي للتربة 11م 1زهع 


إن ارتفاع الرقم الهايدروجيني للتربة عن 5 بيعجل من كمية النايتروجين 
المفنقودة في عملية عكس النترجة . وقد درس (1954 .81 6ه 6ه1ز97/1) تأثير قم 
مخدلفة من ال كام لعينات ترابية مختلفة على عملية عكس النترجة للنايتروجين 


المضاف للبرسم في ترب مزيجية: طينية غرينية. كا يشير الى ذلك الشكل (8) . 


بذ 


6156-62 0 49-6 لام 


نافع 0178 
اام 00 .و عم 34 وهر 


81101 ع8 1الاعم 
انهك :0 .و عم لا.وير 


ه181 الاعم 
انهد بزل .و ,عم 01 .وخر 


لااه4ن1ة مطله 


جلا 77د 
810 وندمداهة 
لبن امسسصس 


شكل (8) تأثير 11م التربة على عملية عكس النترجة للنايتروجين المضاف الى تربة مزعبية 
طينية غرينية (1954 ,!8 )ه +ع1زض1١0)‏ . 


ل 


' ومن خلال هذه الاشكال نجد أنه عند حدود 1آم من 4.9 الى 5.6 يكون 

الفقد غالباً للنايتروجين المضاف ببيئة اوكسيد النايتروجين 7120 لكونه 
الناتج الرئيسي المتكون في مثل هذه الظرؤف . وعند حدود 11م 7.9-7.3 ينقد 
النايتروجين بكمية كبيرة بيئية وآ وبكمية قليلة ببئية 5120 إذ يمكن من خلال 
ذلك التأكيد على صحة الأستنتاج السابق الذكر بأن ارتفاع 551 التربة يزيد كمية 
الفقد من خلال زيادة انتاج غاز النايتروجين (,18) المتحرر. وقد أشار 
(1958 بتقطك5 لمة عصتمعء8) الى أن اقصى فقد للنايتروجين بعملية: غكس 
النترجة يكون عند حدود 11م (8.6-8.0) . 


2- المحتوى الرطوبي بالتربة 

إن زيادة الحتوى الرطوبي بالتربة وصولاً الى الظروف اللاهوائية يودي الى 
زيادة كمية النايتروجين المفقودة بعملية عكس النترجة ( الشكل 9( 3 ولا يعني هذا 
وجود تأثير مباشر للاء بل أن السبب الرئيسي هو أنخفاض: محتوى هواء 0 من 
.الاوكسجين . 3 
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شكل (9) تأثير محتوى التربة الرطوبي على عملية عكس النترجة (1961 ,لج © 01 . 
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3- درجة الحرارة 
2 "ارتفاعغ درجة الحرارة تساهم في تنشيط العمليات الحيوية وتزيد من 
استهلاك الاوكسجين من قبل احياء التربة الدقيقة: ولذلك لابد لنا من أن نتوقع 
زيادة كمية النايتروجين المفقودة ف عملية عكس النترجة . ولا يعني هذا وجود 
علآفة طردية بين كمية النايتروجين المفقودة ودرجة الحرارة وبشكل خطي 
متواصل. بل يمكن القول أن طبيعة العلاقة تتحدد من خلال معدل النشاط 
الحيوي وكمية التايتروجين المفقودة. والدليل على ذلك ما أورده 
(977],ممتعصهن لصة مكالمعله يزه »1) أن معدل عملية النترجة يكون في 
اقضاه في الربيع وبداية الصيف. :ويتختض “معويا” خلال فصل الضيف: شيب 

الحرارة العالية جداً . 


فهم- محتوى التربة من المادة العضوية 

إِنّ زيادة محتوى التربة من المادة العضوية يساعد على زيادة النشاط الحيوي 
لأحياء التربة وزيادة تجمعاتها واستهلاكها للاوكسجين مما يدي ذلك الى زيادة كمية 
النايتروجين المفقودة بعملية عكس النثرجة . فقد أشار (1973 ,ااء5ون2) الى أن 
اضافة الاسمدة العضوية الى الترب تسرع عملية عكس النترجة وبالأخص في 
. الظروف العتدلة الحرارة. ووققاً لنتائج تجربة المقارنة التي قام بها. 
(1960 ,م:ه0لمء71/010 20 10113) فإن معدل عكس النترجة ( جدول 4) يكون 
مرتفعاً في الترب العضوية مقارنة الترب الطينية التي تمتاز بشكل “أو بآخر بكونها 
متوسطة التهوية . وقد أكد (1982 ,عصم)كوءزظ) أن زيادة محتوى التربة من 
الكاربون العضوي يؤدي الى زيادة عملية عكس النترجة . 


جدول (4) يبين معدل عكس النترجة في ترب مختلفة الخصائص 


نوع التربة * كمية النايتروجين المفقودة من الكمية الكلية المضافة 
تربة رملية 25-1١‏ 

تربة طينية 31-6 

تربة عضوية 40-9 
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5- تأثير امجموع الجذري 
يمكن ايجاز تأثير الجموع الجذري على عملية عكس النترجة بالآني : 

(1) يجهز الجموع الجذري الوسط بالكاربون الذي يساهم في عملية إختزال 
80 من خلال تزويد العملية بالاليكترونات 0 

(2) يتنافس الجموع الجذري مع احياء التربة الدقيقة على الاوكسجين » أي يساهم 
الجموع الجذري بخلق الظروف اللاهوائية بسبب تنفس الجذور . 


(3) وبنفس الوقت يساهم الجموع الجذري ايضاً على انتثار الاوكسجين من خلال ' 


امتصاص الماء وخفض محتوى التربة الرطوني. 
(4) ينص الجموع الجذري 707 نتكّجة لامتصاصه من قبل النبات . 


ومن هنا يمكن القول بأن تأثير الجموع الجذري على عملية عكس النترجة قد 
يكون سالباً أو موجياً أو قد لايكون هنالك تأثير . 

ومن خلال ماورد سابقاً نجد. أن الكمية الضائعة من النايتروجين المضاف ليس 
بسيطاً تحت ظروف بيئية مختلفة. وقد وجد بعض الباحثين امثال 
(1979اعنزمء]8 لصه علزطاء»1) أن اضافة مواد مانعة لعملية النترجة 


.هأطلطه1 «هناده]نمائه لا تأثير قليل على عملية عكس النترجة . لذا لابد من 
: التأكيد على الدور الكبير الذي تلعبه هذه العملية في دورة النايتروجين بالتربة 


والطبيعة . , 5 


تطاير الأمونيا ممتأممتاننهاه/ا متممسصسم 


إجريت خلال السنوات الماضية العديد من الدراسات حول فقد الاموئيا من 
الاسمدة النايتروجيئية المضافة الى: ترب مختلفة الخصائص. وقد إهتمت هذه 
الدراسات إيضاً بالعوامل المؤثرة على هذه العملية . وقد يطلق على عملية فقد غاز 
الامونيا من التربة بتطاير الامونيا م23)10زإناه!هلا 41120018 . ولا يقتصر 
تنطاين الأموننًا .من الأممةة"التايتروجتة اللضافة قحي وإعا؛ تتظاد الا عونا من 
تحلل الاسمدة والخلفات العضوية المضافة الى الثرب . والجدول (5) يوضح فقد 
الامونيا بعد الإضافة السطحية لاسمدة نايتروجينية مختلفة . 


زف 


جدول (5) فقد الامونيا- من الاسمدة النايتروجينية الختلفة الحسوبة في الحقل 


الاسمدة المضافة التربة 
نوعية السماد 2 الكمية كفم 2 ققوام 3م ١‏ كمية المصدر 

نايتروجين النايتروجين 

77 حكتار ١‏ المفقودة بهيئة 

2 

يوريا 0 مزيجية رملية 7 2 1966 بعاتسصهكم 
نترات الامونيوم 350 1 17 
يوري 0 مزيجية غرينية 6.3 019 لصة مامغلا 
كبريتات الامونيوم 0 همهزيجية طينية .7 د 1977 ,2ل01وملا” 
يوري 0 طينية 70 8 مداع 6ل 01 
كبريتات الامونيوم 510 7 8 اله أء 
يوزيا 07 90 6 
كبريتات الامونيوم 0 مزيجية غرينية 06.3 4 له عودع كا 


0 ,اعطماة5 


لقد اشار (1973 ,اء5وز! 24 ززهءع) الى أن إضافة الاسمدة النايتروجينية الى الترب 
الكلسية يرافقها تكوين المركب كاربونات الامونيوم و00 (,2]11) وفقاً للتفاغل الآتي : 


«لا صن + 00 ,(0ئ1011) 21 يجي (9) 2102007 + لا )ا 
إذ أن لا يثل الأيون السالب المرتبط مع كاتيون الامونيوم (71117) + 21 


للوازنة المعادلة وان و1 قم يحددها تكالق الارون الموجب والسالب . 00 
مركب كاربونات الامونيوم وفقاً للآتي الى 


+04 + 11,0 + 0 حل مر + رمه ررقن" 
201 
وعندما يكون , لا «8© غير ذائب تأن التفاعل يؤدي الى تكوين المزيد من 
هركب كاربونات الامونيوم وبالتالي همركب هأيدر وكسيد الامونيوم . واذا كان هذا 
ا مركب ذائباً فإن الكمية المتكونة فق مركب كاربونات الامونيوم تكون قليلة قليلة يله . وقد 


أكد الباحثون » أن الأسمدة التي تكون نوايج غير ذائبة مثل )0 110 و 


؟ 


5072 و-7) 08 تفقد كمية كبيرةة من الأمونيا . بينما الأسمدة التي تكون نواتج 
ذائبة مع الكالسيوم مثل (-1 ,-01) ,7210) 08) تفقد كمية قليلة من الامونيا . 


ولأبد من الاشارة هنا الى الانتقاد الذي قدم من الباحثين (4 إ6اههء5 
8 ,61 2وو110) لنظرية (اء5و115 0مة صصع) الخاصة بشرح ميكانيكية تطاير 
الامونيا من الاسمدة النايتروجينية فقد اكد أن تكوين المركب 00 , (, 1/13) في 
التربة يحتاج الى ظروف 11م مرتفعة. وبهذا لا يمكن الاعتقاد بأن الناتج الوسطي 
16160131 المتكون في ظروف الترب الكلسية . وقد إقترحا تكوين المركب 
سماد كبريتات الامونيوم المضافة الى سطح ترب كلسية : 


211,100 + ر80ه0 + 001 جسن ,50 ,(1!11) جر 0200 2 
0 ++ ,200 + 21/115 حب ,1100 ,21011 
السبسسو .7 
وقد يتحد أيون الكالسيوم وايون المايدروكسيد (-011) الناتج من التحلل 
الماني لكاربونات الكالسيوم مع مزيد من السماد المضاف (سماد كبريتات الامونيوم 
- ,50 :(,11ل2) كالاتي: 

0 +5 ,21111 + ,0050 حسم ,50 ,11ل ) + 2011-7 + ختوم 
ومن خلال جمع التفاعلات السابقة يمكن الحصول على المعادلة الرئيسية التالية 
0850 + 1120 + 00 + 200117 شع , 50 رل(رلااة) + روممه ١‏ 

ومن هنا يمكن القول ان النتيجة النهائية التى اوردها (ترواعمة] 
كع تسوه ع) هي نفس النتيجة النهائية الو اوردها (اء5ولك1 4 صصء”) . 


ويمكن الاستنتاج مما ورد سابقاً. أن سلوكية مركبات الامونيوم المضافة لأي تربة 
تختلف بقدرتها على إنتاج الامونيا . 


العوامل التي توّتر على تطاير الأمونيا : 
1- 11م الوسط 


لقد أشارت عدة دراسات الى إن كمية الامونيا المتطايرة من اسمدة الامونيوم ٠‏ 
واليوريا المضافة للتربة تزداد مع إرتفاع آآم التربة (رمتهصممقط0 2 منامنهكة 
1964 ,عتلتصممة] © 5950© _ ,1969 ,علومءطكدء5. 5 105م1 1951 
2 23 اع وصنعل)ج17 1960 ,لزء8155 © أكم:8) . فقد اشاز »على سبيل 
المثال (1964.عز)دهه:؟!1 »© وقطن)) الى ان كمية الامونيا المتطايرة قد إزدادت 
بنسبة 9640 عند رقع آم التربة من 7.4 الى 7.8 . كا اشار (,.81' غع 141115 
4) الى أن كمية الامونيا المتطايرة كانت 7/617 عندما كان 11م الوسط 7.2 
وقد ارتفعت الى 763 بعد رفع ال 81م الى 8.0-8.5 خلال فثرة سبعة ايام. 
ويمكن وصف طبيعة تأثير 11م التربة على سلوك ايون الامونيوم المتكون او المضاف 
من خلال المعادلة الآتية : : 
10 + ركإلخم ب 0]1,لز ل 011 + والح 
تحعي»م 9-9-5-5 


إذ إن زيادة تركيز إيون 0117 في الوسط. يدفع طبيعة تفاعل المعادلة السابقة 
نحو اليمين . وبذلك نتعرقل مسيرة تكوين مزيد من غاز الامونيا عند خفض 11م 
الوسط . وهنالك الكثير من الدراسات التي اشارت الى إن إضافة اللاي مثلاً للترب 
ضيه يؤدي الى زيادة فقد الامونيا من الاسمدة النايثروجينية المضافة 
والشكل يوضح طبيعة العلاقة بين 0]1 التربة وكمية الامونيا المتطايرة . 
كمية فقد الامونيا ‏ نايتروجين (86) 
60 


60 


20 


7*4 


2- درجة الحرارة 


يختلف تأثير درجة الحرارة على كمية الامونيا الي وفقاً لأختلاف الاسمدة 
النايتروجينية المضافة وكذلك .خواص التربة . فلقد وجد 11556 © ممعة؟) 
(1974 أن ارتفاع درجة الحرارة من 12 الى 00 م قد ادى الى زيادة في كمية 
الامونيا المتطايرة من الاسمدة النايتروجينية المضافة بشكل عام. كا اشار عاوال/ا 
8 عمصبينؤ5 » الى ان ١‏ رتفاع درجة الحرارة يؤدي الى زيادة سرعة إنتشار 
غاز الامونيا من التربة يساهم في زيادة مغدل الفقد. ووجد 1ه 4» طقططة11 
1 6 )ل أن إرتفاع درجة الحرارة من 30م الى 5 م ادت الى زيادة كمية 
الامونيا المتطايرة من سماد كبريتات الامونيوم بمقدار “#18 كا أشار 
(1967 ,صقطعا يغ 5و0) الى إن سرعة تطاير الامونيا من اليوريا تزداد بإرتفاع ' 
درجة الحرارة وقد عزا سبب ذلك الى سرعة تحلل اليوريا . 


3- السعة التبادلية الكاتيونية ونوعية الكأتيون المتبادل 


لقد إعتبر (1964 ,رعو 0) السعة التبادلية الكاتيونية عاملاًهاماً يحدد كمية 
الاموئيا المتطايرة من الاسمدة النايتروجينية المضافة إذ وجد أن كمية الامونيا 
المتطايرة قد تناقصت من 9620 عند سعة تبادلية كاتيونيم10' ملي 0 
0غرا الى 7010 عنلا بسمةا تبلالية كاتبونية 20 سل مكاوء 7 0]غرام . إن *' 
ارتفاع السعة التبادلية الكاتيونية للثربة يعني إنجذاب كمية كبيرة من 00 
الامونيوم الى سطح الغرويات وبذلك تقل كمية الامونيا المتطايرة من خلال 
إنخفاض كمية الامونيا بمحلول التربة [ ذائبة (80) ,11ل ] . 


6 سر كك 0 
(ذائبة) ' إذائبة) (متيادل) , 


ويمكن القول إن العكس صحيح . كا يمكن الوصول الى اشْتنتاج مما يتعلق 
بعلاقة قوام التربة بكمية الامونيا المتطايرة وكذلك نوعية معدن الطين السائد . 

أما من ناحية تأثير نوعية الكاتيون المتبادل على تظاير الامونيا فقد وجد 
(!195 ,مهصسصقط0 4 803:15) أنّ كمية الامونيا المتطايرة تكون عالية في 
ترب مشنعة بالبوتاسيوم والصوديوم بالمقارتة مع ترب مشبعة بالكالسيوم م والمغنيسيوم 
وقد يرجع سبب ذلك الى ارتفاع قيمة 11م التربة عند التشبيع بالصوديوم 
والبوتاسيوم . كا وجد أن كمية الامونيا المتطايرة عند التشبيع بالمغنيسيوم تكون 


نية 


اعلى من التشبع بالكالسيوم . أما (1964 ,6م1200 4 وزووه!5 011) فقد وجد 
عكس هذه النتيجة » ولكن ارتفاع ضغط ثاني | وكسيد الكاريون بالوسط سوف 
يعكس التأثير إذ تساهم المستويات المرتفعة من ثاني اوكسيد الكاربون الى ترسيب 
الكالسيوم ببيئة كاربونات ولهذا فإن التربة المشبعة بالمغنيسيوم تفقد كمية عالية من 
الامونيا بسبب ارتفاع 811 الوسط . 


4- تأثير الافلاح . ُ 1 

إن وجود الاملاح في التربة يؤثر على عملية التطاير من خلال التاثير المباثر 
على 1ط التربة . وسنحاول التركيز اولاً في مناقشتنا هذه على تأثير كل من 
كاربونات الكالسيوم والجبس على تطاير الامونيا ثم ننتقل الى تأثير الاملاح الذائبة 
على ذلك . : 

لقد اشار (1981 81 6© 32ق1) الى وجود ازتباط معنوي موجب بين محتوى 
التربة من كاربونات الكالسيوم وفقد الامونيا » كا بين (1974 ,آأءووذك؟[ © صمء؟) 
أن نسبة كاربونات الكالسيوم في التربة تؤدي الى تقليل وقت التفاعل وبذلك تزداد 
كمية الامونيا المتطايرة . فقد اكد 18©ز56606 أنَّ كمية الامونيا. المتطايرة في 
تربة تحنوي على 962-1 كاربونات كالسيوم كانت 925 بينا هي في تربة تحتوي 
على 9610-5 كاربونات كالسيوم قد زادت لتصل كمية الامونيا المتطايرة الى 
0 . 

ويكن لنا أن نضيف في هذا الجال لما أورده معظم الباحثين أن تأثير كاربونات 
الكالسيوم على المركبات السمادية هو أما من خلال التفاعل المباشر كا سبق أن. 
اوضحناه وأما بسبب نواتج التحلل المائي وذدلااه91لزط لكاربونات الكالسيوم التي 
تؤدي الى رفع قيمة 811 التربة 

-ورم + 85007 + ون ات 1120 + ومعهه0 
فقد اشار (1960 ,ه3155 © غكصر) الى إن إضافة و08000) الى التربة 


الحامضية سيودي 'الى رفع ال 211 ويصبح التطاير اكثر حدوثا » ويمكن ايجاز 
ماتوصلوا اليه بالجدول التألي 


كام 60055 65 70 0 75 
النسبة .المئوية 0 0180012 2 28 0 40 0 5ه 


لفقد النايتروجين 


000 


ويمكن الاشارة هنا الى أن تأثير محتوى الرية في كاربونات الكالسيوم على سماد 3 


اليوريا المضاف الى التربة يكون تأنرً 0 مباشر ب ست ٠‏ دقع لام الرض الذي 
تأثير وجود كبريتات الكالسيوم على تطاير الامونيا بإن هذا الل يتفاعل مع 


المركب الناتج ( بيكارنونات الامونيوم او كاربونات الامونيوم ) من تفاعل 5 


وكاربونات الكالسيوم مما ٠كيؤدي‏ الى إعادة تر سيب كار بونات الكالسيوم وبالتالي تقل 
الإمونيا المتطايرة : 


+ و0200 + ,1,(,50آلظ) 2 ©©,(,لالا) + ر0ووه 


إن وجود الاملاح الذائبة في التربة تساعد على زيادة كمية الامونيا المتطايرة » 
ويعود سبب .ذلك الى أن الاملاح تزيد من ذوبان كاربونات الكالسيوم بشبب 
تكسيرها له وجعل الكمية غير النشطة منه بحالة نشطة وفعالة. لقد اشار 
(1976 ,لةلاذلهط لضة أطفصون) الى أن كمية الامونيا المتطايرة من الأسمدة 
النايتروجينية تزداد مع زيادة التوصيل الكهربائي للتربة إذ اوضحت نتائجها بأن 
الفقد خلال الاسبوع الاول من التجزبة كان بالنسب (11.1 , 13.5 ,2 20 , 
2.5) عند درجات التوصيل الكهربائي 5 » 10 . 20 . 40 ملي موز/ سم على 
التوالي . 


5- مستوى السماد والمضاف وطريقته 
إن زيادة كمية اليوريا واسمدة الامونيوم المضاف يؤدي الى زيادة كمية 


الامونيا المتطايرة ولكن النسبة المئوية للامونيا المتطايرة من الكمية الكلية ٠‏ 


للنايتروجين المضاف نبقى ثابتة (1951 ,مهدمقط0) © ستامواا » 
7 ,اه اء علامرويد1] , 1978 ,عءم د56 كع عاوالا) : وقد لاحظ باحثون 
آخرون أن نسبة الامونيا المتطايرة تزداد مع زيادة كمية الامونيوم المضافة 
(1967 ,8406 بي «أع:0986). وني تجارب مختبرية على ترب كلسية لاحظ 
(1974 ,اءووذكا 4# صصعط) أن كمية الامونيا المتطايرة من سماد كبريتات 
الامونيوم المضاف الى ترب كلسية قد إزدادت من 19 الى 7650 مع زيادة.مستوى 
السماد من 33 الى 550 كفم 81-,2011/ هكتار ولكن لاتحصل هذه الحالة مع سماد 
نترات الامونيوم وقد عزا سبب ذلك الى تكوين الراسب مع الكالسيوم 5 عدم 
تكوينه إذ أن نترات الامونيوم يكون نترات الكالسيوم الذائبة. وقد بين 
(1963 ,84115160 © «مومصمؤه) أن فقد الامونيا لا يتأثر بمستوى اليوريا 


المضافة الى التربة ولكن أكد (1959 ,1ا10) أن فقد الامونيا يتناسب طرديا مع 
كمية اليوريا المضافة . 


تشير النتائج التي توصل اليها باحثون كثيرون الى أَنّ خلط كبريتات الامونيوم 
مع التربة او إضافته تحت سطح التربة يؤدي الى التقليل من فقد الامونيا 
(1976 ,معة553:2 © تردرءط) . وعندما درس (1976 ,اعوولكا[ © صدعط) 
تأثير زيادة عمق إضافة كبرينات الامونيوم على فقد الامونيا آخذين بنظر الاعتبار 
السعة التبادلية الكايتونية للتربة ورطوبتها . وجد أنه في حالة كون غطاء التربة 
رطباً إنخقض الفقد من الثربة الطينية (السعة التبادلية 59 ملي مكافيه / 
0]غرام ) من 0645 في الاضافات الطحية الى 102 عند الاضافة على عمق 5سم 
وقد تلاشت كمية الامونيا المفقودة عند إضافة كبريتات الامونيوم على عمق 
75 أما<ق التربة الطينية الغرينية (السعة التبادلية الكاتيونية 22 ملي 
مكافيء/ 100 غرام) فقد إنخفض الفقد من 75 في الاضافات السطحية الى 
0 عند اضافتها على عمق 7.5سم اما عندما كان غطاء التربة جافا فإن كمية 
الفقد قلّت اكثر من هذه النسب . وقد عللا سبب ذلك على أساس إن حركة الماء 
الثعري الى سطح التربة هي العامل الرئيسي لفقد الامونيا عند إضافة مركبات 
الامونيوم تحت سطح التربة . فبدون حركة الماء الشعري فإن كميات كبيرة من 
الامونيا لايمكن وصوها الى سطح التربة . 


6- محنوى التربة الرطوبي 


اشار العديد من الباحثين الى إن تطاير الامونيا من الثرزية المعاملة بكبريتات 
الامونيوم يعتمد على الحتوى الرطولي للتربة (1964 بوكئدمه1 »6 مقط 
10065 زه أء مقططج182 ؛ 1976 معومتقء85 2 ردء) . ففي تجارب مختبرية 
اجراها (1976 ,اهووز؟1 © صممة8) وجد أن تطاير الامونيا من كبرينات 
“الامونيوم كانت اكثر عندما كانت نسبة الرطوبة 9655 مقارنة بالنسبة لحتوى 
الرطوبي 0 . وقد استنتجا أن تطاير الامونيا يعتمد على تواجد كمية كافية من 
الماع لاإذابة املاح الامونيوم ‏ أما (1961 81 6ع +علزء81) فقد اشار الى إن 
الإضافات السطحية لمركبات الامونيوم الى التربة الجافة سوف تيقى طيلة فترة بقاء 
التربة جافة دون تحلل . وقد اكدوأ ضرورة خلط مركبات الامونيو, مع التربة في 
حالة إضافتها .الى التربة الرطلبة . 


" وم تقتصر الدراسات حول العوامل الؤثرة على تطاير الامونيا بجا سبق إن 
أوضحناه . بل اشار الكثير من الباحثين الى عوامل اخرى منها ما يتعلق بمحتوى 


4 


المادة العضوية المضافة ونوعيتها وكذلك ظروف التهوية ووقت إضافة السماد من 
موعد الزراعة وغيرها والتي لاتتطرق اليها في هذا الفصل. 007 ء 


محتوى التربة من النايتروجين والعوامل اللآثرة عليه 


تختلف الترب ف محتواها النايترو جيني بسسرب) 1 رتباط هذه الكمية بعوامل 
عديدة يتعلق البعض منها بالظروف البيئية الحيطة وكذلك طبيعة النباتات 
المنزرعة وخصائص التربة الفيزياوية والكيمياوية . ويلخص (1941 ,لاضمه3) 
العوامل الحددة لحتوى التربة من النايتروجين (77) بالظروف المناخية (1©) 
وطبوغرافية التربة (1) » الغطاء النباتي (/9) » مادة الاصل (5) وعامل الوقت 
0).. أي أن هذه العوامل وغيرها قثل الدالة لحتوى التربة من النايتروجين 


359 اه 2 


ولامكن النظر لهذه العوامل على انها عوامل مستقلة غير متداخلة بل إن محصلة 
التداخل هذه العوامل تحدد بدقة محتوى. التربة من النايتروجين . ولقد حاول كثير . 
من الباحثين دراسة اهمية هذه العوامل وكابّت الرغبة في ثرتيب هذه العوامل 
بالتتابع وفقاً لأحميتها . وعلى سبيل المثال كانت نتتائج (1930 ملإصمع1) تشير الى 
اهمية العوامل الحددة لحتوى النايتروجين في تربة مزيجية 5011 /10811 .على النحو 
التالي: الظروف المناخية > الغطاء الثباقٍ > الكبوراي ح :6٠.ة‏ الاصل بي 
عامل الوؤقت . . 


إن اغلب مصادر النايتروجينٍ بالتربة عبارة عن ا عضوية م الصور 
اللاعضوية فإن كمياتيار قليلة جداً .ولو إنها من من ام الصور التي يستطيع النبات 
الاستفادة منها... لقد أشار (1968 ,كاعةا8) الى أن محتوى المنطقة الجذزية من 
النايتروجين يتراوح. بين 0.02 204 ٠‏ ويمكن ايجاز العوامل التي نحدد محلوى 
التربة من النايتروجِين الكلي كالآني::” 


١‏ - محتوى .إلتربة من_المادة العضوية وكمية الغطاء النباق 


يختلف محتوى الترب من المادة العضوية وفقا لكثافة الغطاء النباتي و ' ' يتراع. 
من مخلفات نباتية أ حيوانية واحياء مجهرية . ووجود الادة: العضوية وعمليات 
تحللها تعتبر خطوة ة مهمة لما تساهم به من تحسين لصفات التربة الفيزياوية 
والكيمياوية الا إنه ايضأ يعقين :مضدر] اساسياً للنايتروجين ولجزء كبير من الفسفور 


لف 


والبوتاسيوم وعناصر غذائية أخرى . إن محتوى المادة العضوية في أي .تربة تكون 
في حالة توازن مع الظروف البيئية أو ظروف التربة الحجيطة بها أي بين معدلات 
إضافة المادة العضوية من المصادر الختلفة النباتية والحيُوانية وبين معدلات التحلل 
بودسطة الاحياء الدقيقة وتهدنموعده20ءنم . إذ تقوم احياء التربة الدقيقة 
بتحليل المادة العضوية وأكسدتها مساهمة في إنطلاق النايتروجين كا إن نشاط هذه 
الاحياء وفعاليتها يعتمد على عدة عوامل وهي الظروف البيئية وصفات التربة . 


إن معدلات إضافة المادة العضوية في مناطق الغابات والمناطق الزروعة 
بالشجيرات وطنصتاة ع على اس الخاطق الجافة وشا الجافة ذات 007 
(1973 بعطه3/1) ونحدة امتاخ انواع النباتات السائدة وكمية الغطاء النبالي. 2 
والفغالية الميكروبية لذلك يعتير العامل الرئيسي قِ تحديد مستوق المادة العضوية 
بالتربة لذا يختلف محتوى الترب.من النايتروجين وفقاً للظروف البيئية السائدة 3 
توق الربة من النايتروجين يرتبط غالباً مع محتواها من المادة العضوية » ولهذا 
نجد: 2 الا نخفئاض الطبيعي لليادة العضوية مع العمق يعني ا نخفئاض محتواها من 
النايتروجين كلا اتجهنا الى العمق. ل (10) يوضح العلاقة في توزيع 
' نايتروجين (960) 
0.2 0.1 ه 6.5 0600 2ه 1م 6 3ه 2ه 


إن ة لهالا 
(امةونا) > 


أمواااها 
(النكنا) 


امعالاه 8‏ 
(المطلة) 


شكل (10) توزيع ال في آفاق غماذج ترابية ختلفة [إستل من 
0 1982 رسمكمعع)5 ] 


تق 


تلعب نسبة الكاربون الى النايتروجين (منقه ‏ >) دوراً هاماً في عملية 
تفسخ المادة العضوية ومعدل انطلاق النايتروجين . إذ 3 إنخفاض قيمة هذه النسبة 
ف محتوى التربة من المادة العضوية يعني إرتفاع معدل محلل النايتروجين العضوي 
وتحرر مزيد من النايتروجين المعدني » ويمكن القول إن إرتفاع قيمة هذه النسبة 
يعنى العكس إذ تقوم الكائنات الدقيقة التي تقوم بعملية تفسخ المادة العضوية 
باستخدام معظم النايتروجين العضوي في بناء انسجتها ما بؤدي الى عدم وجود 
إنتتاج فائض بالتربة . والشكل (11) يبين العلاقة بين نسبة > وحالة التدهور 
أ المعدنة . 


الشكل (11) العلاقة بين معدل معدنه النايتروجين ونسبة /! 2 لللادة العضوية ( استل من 
1975 صمواء 11 ع علدل115) 


(2) الظروف المناخية 


تعتمد عملية تحلل امادة العضوية على نشاط أحياء التربة » لذا فإن كمية 
النايتروجين المنطلقة سوف تتأثر بجميع العوامل التي تحدد نشاط الاحياء الدقيقة . 
فقد وجد (1930 نزصمء1) أن تأثير درجة الحرارة يتبع قواعد 110115 ص17 اي 2 


م/ + التسميد وخصوبة التربة ام 


يزداد محتوى التربة من النايتروجين من 3-2 مرات لكل انخفاض 10م في 
معدل الحرارة السنوي . إن العلاقة الآتية تعبر عن تاثير معدل الحرارة السنوي على 
محتوى النايتروجين الكل للتربة . 
(*" معه© + 1)/ جح هن 
إذ أن 21 2 حتوى النايتروجين الكلي بالتربة و غ هي معدل الحرارة المئوية 
السنوي و 0 و هن هي اساس اللوغارتم الطبيعي و 2 ,. © » 1 ثوابت . 
كا وجد (1930 ,لإصصع1) ايضاً أنه قد: تبقى العوامل الاخرى متساوية ولكن 
محتوى التربة من النايتروجين يزداد مع إضافة الماء وعبر عن التأثيرات المشتركة 
للحرارة وتجهيز الماع من خلال المعادلة الآتية : 
١0.00511دى_)‏ 0.087-ي55 0 0007 
وهنا الاو ىا وردت ف المعادلة السابقة » '1' - متوسطل درجة الحرارة (م) 5 
: 11 > عامل الرطوبة وهي عبارة. عن النسبة بين متوسط الساقط بلمليمتر 
'(25 ع اع مذ لتم الىكمية بخار الماء المشبعة للهواء بوحدة مليمتر زئبق عا ستتاتسي] ‏ 
ر( لإكنا 6م . كا إن المعادلة توضح أن محتوى التربة من النايتروجين يقل مع 
زيادة درجة الخرارة السنوية وقد يصل الى حدود الصفر . وعند اي درجة حرارة 
فإنّ محتوى النايتروجين يزداد مع زيادة الرطوبة ويصل الى حدود ثابتة: عند 
ارتفاع درجة الحرارة. والشكل (12) يشرح طبيعة العلاقة بين معدل درجة 
0 7 ]05 


ميدي 8 
(مماعة؟ لأعداطتمعة) 0.4 


دهن 3 
503 
6210 ظٍِ 3 
(مماوع: لأصنط) 6 
"10 
كك 
2 52 
2 
حر ووعروع 0.1 2 
(ممأوعء ملتأصسط) م 
0 


20 15 50020010 0 
متوسط درجة الحرارة (6) / ْ 
“شكل (12) الفلاقه بين محتوى ألتربة من النايتروجين ومعدل درجة الحرارة تحت ظروف 
بيئية وغطاء نباتٍ مختلفة (1930 ,لإصدمع) . 
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3- تأثير الطبوغرافية اعع]]ء لإطجوددودمه1 


تؤثر الطبوغرافية على محتوى نايتروجين التربة من خلال تأثيرها على امنا 
السحطحية الناتجة من كثرة الامطار او الرياح توّدي الى إزالة الطبقة السطحية” 


والى ا نخفاض محتوى التربة من النايتروجين . لذا فإن محتوى الترب من النايتروجين 
يكون ا بعد موسم الجفاف . وقد تتجمع المادة العضوية وتتعرقل عملية إنطلاق 


النايتروجين ,المعدني تحت ظروف رداءة البزل وتجمع المياه في المنخفضات بسبب. 
عرقلة نشاط احياء التربة الحللة للادة العضوية لسوء التهوية وبالاخص بلمناطق؛ 
الرطبة بالمقارنة مع ترب المناطق شبه الجافة . إن تحسين ظروف الصرف يعرقل' 


عُمَلِيةٌ ترا المستمر على سطح التربة للادة العضوية ويؤدفي الى زيادة الفعالية 
الميكروبية . 


4- مادة الاصل 2191ع)802 أمععيوط 


يمكن دراسة تأثير مادة الاصل على محتوى التربة من النايتروجين من خلال , 


دراسة قوام التربة والتركيب المعدني للتربة . ويلعب التركيب المعدني للتربة ور 
هاماً 3 التأثير على ب بيئة النبات ووه و احياء التربة 8 خلال تانر على 
0 على خصوبة التربة . بالاضافة الى 00 حالة .التوازن والتداخل نان :طنيقة 
جزئي الطور الصلب ‏ الجزء المعدني والجزء العضوي » إِنّ تأثير حجم دقائق 
مكونات التربة (قوام التربة) على محتوى التربة من المادة العضوية ماهو الا 
انعكاس لتأثير خصائص هذه المكونات على محتوى التربة من المادة .العضوية » فمن 
البديهى القول إن الترب ذات القوام الثقيل تحتوي على محتوى مرتفع من المادة 


العضوية. بلمقارنة مع الترب ذات القوام الخشن مما ينعكس ذلك على محنوى هذم: 


الترب من النايتروجين ( جدول 6) . ويرجع سبب احتواء الترب الثقيلة على كمية 


عالية من النايتروجين لقدرة المعادن الني تحتويبا هذه الترب على امتصاص الجزيئات 1 


العضوية وعاناء6 01 عنتصوع01 لذا لاابد من .القول بإن لنوع معدن الطين تأثيراً 
كبيراً في تحديد طبيعة الامتصاص فمئثلاً تمتلك معادن المونتموريلونايت 
عأنطه]]1:ه020 ]202 سعة إمتصاصية عالية للجزيئات العضوية مما يبعدها: عن 
نشاط احياء التربة وبذلك تتكدس . 
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(1968 بلء812) . : 5 


قوام التربة محتوى التربة من النايتروجين 
0 

رملية 027 

رمل ناعم 0242 

مزيجية رملية 0100 

مزيجية 018 


أصور النايتروجين في التربة 56011 صذ كسنره] عع ماللا[ 


يمكن تقشيم صور النايتروجين في التربة الى : 

(1) صور عضوية 205م؟ عتضوع0:1© 

(2) صور معدنية (لاعضوية ) 10115 عأضوع:120آ 

وتشكل الصور العضوية نسبة عالية جداآ (اكثر من 9690) من محتوى التربة من 
النايتروجين بالمقارنة مع الصور المعدنية . وفيا يلي إيضاح لانواع الصور الختلفة 
الشائعة في التربة .. 


1- الصور العضوية 


يوجد النايتروجين العضوي على هيئة مركبات عضوية متعددة أهمها الاحماض 
الامينية 26105 320100 والبروتينات 271016105 والسكريات الامينية 2310150 
59 والاحاض النووية" 26105 6أه1عنام (( تشكل الاحماض الامينية حوالي 
9640-0 من النايتروجين .الكلى والسكريات الامينية 9610-5 حسب مااورد 
9 ,لز كط ممة كممكروم و 1980 ,ترهكمعلع]5 )) والفيتامينات 
وغيرها من المعقدات العضوية ذات الثركيب غير المتجانس . وكا اوضحنا سابقاً بأن 
هذه الصور: م يستطيع. النبات الاستفادة منها الا بعد أن تتحلل بواسطة احياء 


التربة الى صور معدنية معينة . 


81 


3ت الفون العتانية 


الصور المعدنية التالية : اوكسيد النتريك (80) » اوكسيد النتروز (8170) 
النتريت (7107) » النترات (8]07) ء الامونيوم (,2/11 ) » هايدروكسيد الامين 


٠‏ (211,017): وصور اخرى تمثل الصور المعدنية السائدة بالتربة . وتعتبر صورة 
هايدر وكسيد الامين عظلخصهالإكاه15:0! الصورة الوسطية التي تتكون خلال عملية . 


النترجة ك) اشار لذلك بعض الباحثين . أما الصور 8107 ٠‏ 2/117 » 7107 فهي 
مهمة من ناحية خصوبة التربة وتغذية النبات . وجميع هذه الصور تنتج إما من ' 
سسلية التحلل للادة العضوية في الظروف الحوائية أو قد تضاف الى التربة بهيئة . 
اسمدة كيمياوية معدنية أو عضوية #والصور الغازية [8]0 ,8]20] تتكون في. 
الظروف اللاهوائية في عملية عكس النترجة» كا إن احتال فقد هذه الصور 
الغازية الى الحواء الجوي كبير جداً واستفادة النبات منها معدومة . 

ويكن النظر بأهمية بالغة الى أيون الامونيوم (/8/11) وايون النترات 
(20) والنتريت (2]07) من حيث اعتبارها الصور المفضلة التي يمنصيا 
9 58 الصور للدت غالباً في لول اترية وهي تشكل نسبة قد تقل 1 


ايون النقرات وايون ا 0 5 كل مها 3 وَستَحَاول آذآ 
استبعاد ايون النتريت (2 80) ا في محلول التربة لدرجة يصعب ' 
كناسها انا : 


اولاً : ايون النترات 


إن ايون النترات (7801) ايون سالب الشحنة لذا يصعب امدصاصه 
مهام 20501 على سطح معادن الطين وذلك لتنافر الشحنة » ما يسهل عملية غسله 
وحركته الى الماء الأرضي . وقد يدمص هذا الايون في الترب الحامضية على اسطح 
الغرويات والاكاسيد الوجبة الشحنة» وعند غياب هذه المواد يفقد أيضاً الى 
الطبقات تحت السطحية حيث يتجمع في تلك الطبقات وعند غياب الاوكسجين 
يخنزل الى صور غازية . وتعتمد كمية ايون النترات التي تفقد بالغسل على الغوامل 
التالية : 


(1) كمية ماء الري وعدد الريات . 


'(2) محتوؤى الترب من الاكاسيد والغرويات الموجبة الشحنة . ' 


(3) قوام التربة إذ نزداد كمية الفقد بالغل مع ا نخفاض محتوى التربة من الطين ٠.‏ 
(جدول 7). 
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وطم/لة وكا 
64 ه٠9‏ 
68 © 
252 الله 


عمق 'التربة (متّر ) 


١20 60 240 0 60 1١20 00‏ من 60 240 ١680‏ 20 60 © 
و20 في التربة (كفم/ هكتار ) 


شكل )013 غل النترات بعد .اضافة سماد نثرات الكاليوم ان سطح “تربة ذهلية فريية 
تحت تأثير كميات مختلفة من الامطار الاقطة. 


كه 


جدول (7) تأثير محتوى الطين بالتربة على كضة النترات المفسولة في عينات 
مزروعة بالرز حسب ماأورده (1983 ,288 ةمجم1) , 


التربة كمية النترات المغسولة مع احتساب الكمية كنسبة 
ماء الري (ملغم/ سندان) مئوية 

0 رمل 13ظ100 100 

3 رمل + 1/3 طين 200600 57 

3 رمل + 2/3 طين 4ؤغ0خ]] 41 


0 طين 018ظ1 32 


تثبيت الامونيوم 108)ه<11 تنا لامسسر4 
يتعرض أيون الامونيوم المضاف للتربة أو الناتج من عملية المعدنة الى التثبيت 

بين طبقات الطين مما يعرقل حركته وقدرته التجهيزية للنبات وتعتبر معادن الطين 
2 مثل مجموعة معادن الفيرميكوليت 685ذاناءلت7/66 والسمكتيت 1]6اءعتترة8 
وتحدد العوامل السابقة ومعدل النترجة محتوى محلول التربة من ايون النترات . 
وعلى سبيل المثال فقد اكد (1977 .0ع06ناط1'211 300 5986) ان كمية كبيرة 
من ايون النترات تتحمع في الطبقة السطحبة خلال فترة الجفاف وثقل مع ازدياد 
كميه الامطار السأقطة . وقد يرتفع مستوى محلول التربه من النترات بعد التسمبد 
مباشرة وقد يصل من 20 الى 30 ملى مول (1982 ملإطكائزكا فحصة اعومع81) ., 
والشكل (13) يوضح حركة النترات من الاضافة السطخية لماد نترات 


الكالسيوم الى تربة رملية مزيجية 10812 53001 لم تزرع بمحصول معين إذ أخذت ‏ 


عينات من التربة بعد فترات متعاقبه من سقوط الامطار 0 
درجة الحرارة المنخفضة والمعرقلة لعملية النترجة وبذلك يقل فقد النايتروجين مع 
ماء الري . 
والاليت 1!1119 السؤولة عن عملية التثبيت من خلال دخول ايون الامونيوم للفجوة 
السداسية المتواجدة في تشكيلة طبقة التتراهيدرا سيليكا التي نصف قطرها 1.35 
أ فقد اشا ياحثون كثيرون الى أختلاف قدرة معادن الطين 1:2 الختلفة 
3 / ميكوليت © الاليثت"* السمكتيت . 
في تثبيت الامونيوم » وبشكل عام فإن : الغير 
وقد ينظر الى صورة الامونيوم المثبتة بأنها صورة غير قابلة للتبادل الايوني 
ويمكن أن تتحول الى صورة نترات بعملية النترجة كا أشار الى ذلك (,8ه5ذ!ا4 
5) الذي وجد أن 98 من الامونيوم المثبتة قد تحولت الى نترات «واسطة 
بيذي 


بكتريا النترجة . كا اشار (1968 ,هه2عمصون) لمصه همعلدعلة؟1201) الى قابلية 
النبات على امتصاص كمية لا تزيد عن 2596 من الامونيوم المثبت . أما (تع:وطه5 
9 ,اءقطء]8 3800) فقد قدر كمية الامونيوم المثبتة في معادن 1:2 بحوالي 
: 3000-2000 كفم نايتروجين/ هكتار وإن حوالي 300-100 كفم نايتروجين لكل 
هكتار قد يطلق خلال فترة النمو. 1 
إِنّ للادة العضوية في التربة دوراً كبيراً في زيادة قدرة التربة على تثبيت ٠‏ 
الامونيوم من خلال إنجذابها الى الجاميع الكاربوكسيلية والفينولية المتأينة في 
الويف القاعدي كا يوضح ذلك مخطط امن الآ 


بلا6 - «», 
0011 د :11م + 000 - 
مجاميع كار بوكسيلية 


والشكل (14) يثل العلاقة الخطية بين كمية الامونيوم المثبتة ومحتوى التربة هن 
الكاربون العضوي كمؤثر لحتوى المادة العضوية . 
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الكاربون (90) 
الشكل (14) العلاقة بين محتوى التربة من الكاربون والامونيوم المثبت بالتربة بوجود أو 
هد غياب الاوكجين [ حسب ماأورده 1961 81 )ع عوتنا8] . 


انز عملية تثبيت الامونيوم بعوامل متعددة يمكن ايجازها بالآتي : 
1- فترة التفاعل 
يرتبط معدل تثبيت الامونيوم 18 ممنام د صناتسمصصة بشكل جوهري 
مع معدل الانتشار الأيوني . إذ يمكن القول أن تثبيت ايون الامونيوم يكون قِ 
اقصاه بعد الفترة المباشرة من اضافة الامونيوم للتربة ويقل معدل التثبيت مع 
الزمن وصولاً لنقطة الاتزان (1965 ,عكالتصصره< , 1973 1ه 4 وموم 3 


15371 ,ه55 ]2-هصأو1015) . وكا يوضح الشكل (15) بأن 0 الى 9690 من 
الكمية المثبتة الكلية ثبتت خلال فترة الساعات الاولى بعد الاضافة . 


(ملي 


اسه 


مكاقء 


4 


ساعة ) 


1لا 100غرام تربة) 


شكل (15) تآثير وقت التفاعل بين كمية الامونيوم المضافة والتربة إذ ان الكمية المضافة 


عثل 7.4 ملي مكافيء امونيوم لكل 100 غم تربة (,18الاو)نا»! )مه 1313:2023 
19541). 


2- كمية الامونيوم المضافة 


من البديبي القول بأن زيادة كمية الامونيوم المضافة تؤدي الى زيادة كمية 
الامونيوم المنبتة (1978 ,81 )ع <رعل0ه50 ,1972 ,قصاعة/الا لصة عاعواظ) 
ولكن نسبة الامونيوم المثبتة تقل مع زيادة الكمية المثبتة ( جدول 8) . وقد اشار 
(1958 ,دموكم12) الى أن مغدل الامونيوم وكميته المثبتة تقل مع زيادة نسبة 
الثربة/ الماء 6810 18/2]65 /5011 المستخدمة في طريقة تقدير كمية الامونيوم 


المثبتة . 


هق 


جدول (8) العلاقة بين كمية الامؤنيوم المضافة والمثبتة في تموذج تربة ‏ المعدن اللائد - 
معدن الفيوميكوليت *(1957 ,علتسصملة) ء. 


كمية الامونيوم الضافة كمية الامونيوم المنبتة كمية الامونيوم الملبتة 
سي مكافيء / 100غم تربة ملي مكافيء/ 100 غم تربة 96 من الكمية الضافة 


53 053 1 
70 9 2 
43 00017 5 
32 208 10 
9 3255 20 
1 0108 40 


* نسبة التربة/ الماء المستخدمة هى :1١: 1١‏ 


3- التجفيف ودورات الترطيب والتجفيف 


إن تخفيف التربة بعد إضافة املاح الامونيوم يؤدي الى زيادة تثبيت ايون 
الامونيوم وقد يرجغ سبب ذلك الى تفاعلين رئيسين الاول : إن ازالة الماء تؤدي 
الى زيادة تركيز ايون الأمونيوم في محلول التربة وكذلك كمية الامونيوم المتبادلة 
واللثبتة والثافي: إن عملية التجفيف تساهم في زيادة قدرة معادن الطين على 
تثبيت الأمونيوم . وقد اشار (1972 ,عصنية/18 20ج ع81201) الا أن تثبيت 
الإمونيوم إيزداد . بجبوا لي 3 0 0 أضعاف بعد التجفيفف اطوائي 8صالارل-زة 
للعينة الترابية البتخدمة: 


إن دورات الترطيب والتجفيف 5ع1علا© 1118لإ02 0ط 08غاغهء/اا تساهم ف 
“زيادة كمية الامونيوم المثبتة فقد اشار (1958 ,8ه55م18) الى ان كمية 
الامونيوم المثبتة ارتفقت من 9650 عند ظروف الاحتفاظ بالرطوبة الى 9663 بعد 
الدؤرة الاولى من الترطيب والتجفيف والى 7 بعد ثلاث دورات عند ثبوث 
درجة الحرارة عند 30م . 
: 4- نوع معدن الطين السائد 
| « إن قدرة المجاميع المعدنية الختلفة في تثبيت الامونيوم تتحدد من خلال 
الخصائص العامة للمعدن' السائد . ولابد من التأكيد على مجموعة معادن 1:2 التى لا" 
دور كبير في عملية تثبيت الامونيوم بالتربة وكا سبق إيضاحه فإن هنالك اختلافاً 
كميراً ضمن معادن هذه الجموعة في قدرة التثبيت . 

١ 


5- محتوى مادة التربة العضوية . 

لقد سبق أن اوضحنا تأثير مادة التربة العضوية وطبيعة المعقدات المنكونة أثر 
التداخل ٠‏ ومن اجل مزيد من الايضاح حول هذه النقطة فإن نتائج (,182ضالطآ 
6) نتؤكد أن ازالة المادة العضوية بواسطة ,1]20 أدى الى زيادة تثبيت 
الامونيوم » ومن خلال ذلك كان الاستنتاج العام الذي توصل اليه (رقصطد1]1]1 
6) هو ان زيادة محتوى مادة التربة العضوية يؤدي الى انخفاض كبير في كمية 
الامونيوم المثبتة . وقد فسر هذا الاستنتاج على اساس كون جزء من مادة التربة 
العضوية قد يمنص بين طبقات معادن الطين وبذلك يسد منافذ 0 آيون 
الامونيوم مواقع التثبيت . 


وهذا بي كن أن للادة العضوية تأثيراً مزدوجاً فهو يمنع عملية التثبيت من جهة 
ويساهم ف 0 الشبيت كا سبو شد أن اوضحنا: من جهة اخرى . ولابد من 
الاثارة الى النتائج التي توصل اليها يها (1961 ,]ج8020 ع 0186ا8) وحي أن 
كمية الامونيا المثبتة قد ازدادت مع زيادة محتوى التربة من الكاربون العضوي من 
14 الى 9643 وإن العلاقة بين الاثنين علاقة خطية (شكل '14) وقد أكد 
(1964 .,8دناولا) إن كمية الامونيا المثبتة اا المادة العضوية ترا بين 
9628-2 من كمية الامونيا المثبتة الكلية. 


5- محتوى التربة من كاربونات الكالسيوم 

تقل كمية الامونيوم المنبتة مع أزدياد محتوى التربة من الكاربونات الصلبة 
(كاربونات الكالسيوم والمغنيسيوم) الني تساهم في زبادة تطاير غاز الامونيا . 
وسنحاول شرخ هذه الظاهرة في مكان آخر من هذا الفصل. 


6- تأثير الايونات الاخرى " 


لابد من الاشارة الى تأثير ايونات موجبة أخرى ها القابلية على التثبيت فى 
معادن 1:2 مثل *>1 و *86 و 055 » ولقد أشار باحثون كثيرون الى إن ايون 
البوتاسيوم يعمل على عرقلة ميكانيكية تثبيت الامونيوم . ولكن تأثير هذا الايون 
الموجب يعتنمد على وقت إضافته بالنسية الى اضافة ايون الامونيوم . إن الشكل 
(16) يؤكد ماورد اعلاه من استنتاج أي أن الاضافة المسبقة للبوتاسيوم تقلل من 
كمية الامونيوم المثبتة . ولكن إضافة البوتاسيوم بعد اضافة الامونيوم لا يكون لها 
تأثير واضح على كمية الامونيوم .المثبتة . ويوضح_الجدول (9) ذلك التأثير 


له 


لع «ز؟ *كز وهم © 


عع طلز وهم » 


15 18 10 8 6 03 05-2 
9 عدم لوللهج * وقى 


شكل (16) تأثير أضافة مستويات مختلفة من البوتاسيوم على كمية الامونيوم المثبتة من 
مستوى الاضافة (10 ملي مكافيء امونيوم لكل 100 غرام تربة ) علا بأن فثرة 
التفاعل 30 دقيقة . حب مااورده (1947 ,عجرعاط 0مه ل«ملمة)5) . 


ما أورده (1958: ,لاموعسهك) . 


الكمية المضافة كمية الامونيوم المثبتة. 
ملي مكافيء/ 100غم تربة . فق 

4 ملي مكافيء امونيوم (7/117) 477 
4 ملي مكافيء امونيوم + 0.714 ملي مكافيء 500 
بوتاسيوم (الاضافة بنفس الوقت معاً) : 

4 ملي مكافيء امونيوم + 0.714 ملي مكافيء 50.4 
بؤتاسيوم: (اضيف" البؤئاشيوم' معد 2 ضاعة من. أضافة 

الامونيوم ) 

4 ملي مكافيم امونيوم + 0.714 ملي مكافيء 28.37 
يوتاسيوم (أضيف البوتاسيوم قبل 2 ساعة من اضافة ١‏ 

الامونيوم ) 
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7- تأثير الايون المرافق للأمونيوم 


يوثْر الايون السالب المرافق لايون الامونيوم على الكمية المثبتة من الامونيوم . 
.وقد يفسر هذا التأثير اخياناً'من خلال تأثير الايؤث على الرقم الهايدروجيني (11م) 
التزنة: . أو وققاً لقاعدة صطة11-عصوزج-طاعمةط الي تقير أل أن القابلية 
العالية لامتصاص الايونات السالبة تشجع على امدصاص الايونات الموجبة . لذا فإن 
(1958 ,ناههع8ع.آ) أكد صحة الاستنتاج الوارد اعلاه» بعد أنْ وجد التأثير 
الكبير للفسفور على زيادة الكمية المثبتة من الامونيوم . 


تقد اشار (1966 ,1ل 1تتااء/#خطء5 ,1953 .21 )ع موؤنالة) الى أن جزْءا 
قليلا “فقط من 'الاموتيوم. المتبعة' متعرض: بفعل "ابجحياء الثزبة. العسلية: النترجة + 
واوضح (1983 ,81 4© 3109)) بأن معدل اكسدة الامونيوم المثبتة أبطأ بكثير من 
الامونيوم المتبادلة . وبهذا يمكن القول إن الامونيوم المثبتة لاتؤدي دوراً كبيراً فى 
تغذية النبات ولكن لابد من ذكر بعض التقارير العلمية التي أشارت الى ا 
الامونيوم المتبتة خلال مومم النموء والنتائج التي توصل اليها (هقة:2 مه/ا 
0 !8 4©) تبين معدل تحرر الامونيوم المثبتة وجاهزيتها للمحاصيل المنزرعة 
(جدول 10). 


جدول (10) تغير محتوى الامونيوم المثبتة خلال فتزة نمو محصولي الحنطة 
والشوفان (1980 ,1ه اء عههط م073 . 


؟3 


النايتروجين 'وفو النبات 


يعنص النبات النايتروجين من“ محلول التربة إما بصورة ايون الامونيوم وإما 
بصورة ايون النترات . ويكون تركيز ابون النترات في محلو التربة اكثر من ايون , 
الأمونيوم غالباً. ماعدا .في الترب الحامضية التي تمتص مزيداً من ايون النتزات » 
واحياناً تتساوى الصورتان كلتاها أو تكون السيادة الى ايون الامونيوم . ولابد 
إذن من تحديد أفضلية أي من الصور السابقة للمحاصيل الزراعية وعلاقة ذلك 
بالانتاج الزراعي . ووفقاً للمخطط ( شكل 17) الذي أشار اليه (مصة أععمه 1/1 
2 ,لإطعلز»1) بأن خطوات الامتصاص والاستفادة .من النايتروجين تتضمن 
الامتصاص المباشثر لهذه الصورة ثم تحويلها الى. اماض امينية 05أع2 0صلقطة 
كخطوة وسطية تتحول من خلالها الى مركبات بروتينية يستفيد منها النبات في 
العمليات الحيوية وتكوين الانسجة الختلفة . 


مركبات عضوية ذات _ . مركبات عضوية ذات 
اوزان جزيئية .واطئة اوزان جزيئية عالة 7 


شكل (17) خطوات الامتصاص والاستفادة من صور النايتروجين الممتصة . 


وان زيادة مستوى جاهزية النايتروجين اللازم لتغذية النبات يؤدي الى زيادة 
الكمية الممتصة وبذلك تزداد كمية المكونات العضوية ولكن بنسب مثفاوتة . 
ويرافق الزيادة في التسميد الثايترو جيني غالبا زيادة في كمية الاماض الامينية 
الحرة كلاعة مصلصة 1*6 والامينات 5ع نحطل والامايز 21065:ق4 بنسب عالية 
0 بالمقارنة مع 'زيادة كمية البروثينات . ولكن كنتيجة نهائية ومع تقدم و 
نمو النبات يزداد محتوى النيات من البروتين وقد تصل نسبته الى 7685-80 من 
محتوى انسجة النبات للنايتروجين الكلى . وقد يصل محتوى النبات من 0 


5 1 


30105 الى حدود 910 ومن الاحماض النوويه الدائية ألى <ا من تصوى 
النايتروجين الكلي في أنسجة النبات . وهذا يؤكد أهمية زيادة محتوق العديد من 
الحاصيل الحقلية من البروتين من خلال التسميد النايتروجيني . وبشكل عام يمكن 
لقول إن اضافة الاسمدة النايتروجينية يدي الى زيادة انتاجية الحاصيل الزراعية 
(شكل 18) وكذلك محتواة البروتيني (شكل 19). ولكن من الخطأ القول إن 
هنالك علاقة طردية بين كمية النايتروجين المضافة والانتاج الزراعي للمخاصيل بل 
إن الاحتياج الخاص والقابلية الوراثية في استغلال الصور العضوية النايتروجينية 
المتكونة في زيادة الانتاج الزراعي .:وهذا يؤكد أهمية معرفة الحدود. الحرجة 
اللازمة للوصول الى اقصى انتاج 14ء1لا متهم . 


ولابد من الاشارة الى إن عملية تكوين الاحماض الامينية من ايون. الامونيوم 
الممنص من قبل أي نبات تختلف عن تلك الخاصة بأبون النترات إذ يختزل ايون 
النترات .اولاً الى ايون الامونيوم . ويمكن إيضاح هذه الخطوة التي,'يدة 
بالمعادلة الآتة : 
١‏ 


ذم ,مره 8 


بي 0 1 
طارم م8 #1 
0 


عم عط | بنوما! لوزلا روعالا 


* 


200 | علا 1600 50 
د/ا ا لنايتروجين المضاف كفم [9/ هكتار 


شكل (18) العلاقة بين انتاج محاصيل الحبوب وكمية النايتروجين المضافة (حسب ما أورده 
0 151 / 


فق ؛ 


مب مادة جافة 


1 وزودروتت 


الانتاج طن/ هكتار 
>2 
ْ 7 


2250 6 965 4560 0 
النامترؤجين المضاف كفم طن/ هكتار 


شكل (19) العلاقة بين انتاجية المادة الجافة ومحتوى البروتين مع كمية النايتروجين المضافة 
(حنسبت ماأورده 1970 ,121). 


عامل مختزل عائل مزل 
ل متنك وم + ونم عامل ترك ون + رونم 


النتريت لنترات 


7 م 


إن إختزال 803 سح» 207 يم بمساعدة عامل مساعد 5 
ع2 ) الا وهو 011 4ك) 60 ء ناطتل عستمع20 علتتطتهص تم م212 الموجود 
في السايتوبلازم . إن تكون هذا العامل يستلزم اكسدة الكاربوهيدريت (كلوكوز) 
إذ ان كل وحدة نترات تختزل ماتستهلك بذلك (8) اليكترون و :(8) "أيون 
هايدروجين ويحصل النبات على ذلك من الاكسدة الكاملة لجزيئة الكلوكوز 
عاناءء1[م0تط ع5م10ااع8 02 ممنادلئتاه عاعامصرمن) عط[ إذ يتحرر (24) , 
اليكتروتاً و (24) هايدروجين . وهذا يعني ان 0.33 مول أو 60 غم من الكلوكوز 
الناتج من عملية التركيب الضوئ تستهلك لكل -مول نترات (14اغم 2 
يختزل في هذه الخطوة . 


أما الخطوة التالية وهي تحويل 1107 » 2117 فإنها تحتاج الى عامل 
مساعد آخر الا وهو عأوعتتلةء2 ولنعده عأائم-متءاهلم22ع1 الذي يوجد ف 
البلاستيدات الخضر 35]6امه1020) : وهذه الخطوة تستهلك طاقة ايضاً . 


ى5 


يتعرض ايون الامونيوم الممتص من قبل النتات أو المتكون بعد 'أختزال. 
النترات الى التحول ليكون مركبات عضوية نايتروجينية إذ يختلط مع ءأتضصةانااق 
4 ليكون 21106ة]نااع ومن ثم تتكون الاحماض الامينية 236105 310150 
والبروتينات . 

إن معدل تول الامونيوم الى مركبات عضوية يكون سريعاً غالباً ؛ وبذلك تجمع 
الامونيوم نادراً 5 خلايا النبات » وفيٍ الحقيقة ان عرقلة #ول الامونيوم ونجمعه في 
خلايا النبات يشكل خطرآ على نمو النبات . وقد يكون هذا هو السبب في كون 

بعض النباتات نحتوي على نسبة عالية من ايون 0 بالمقارنة لحتواها من ايون 
لمرو 

ود تختلف القدرة التفخ : لتفضيلية لكل من صورة الامونيوم والنترات للامتصاص من 
قبل النبات بالعوامل الآثية . 1 


1- نوع النبات 

تختلف القابلية التفضيلية للنباتات لصور النايتروجين الممتص بأختلاف النبات 
المزروع احياناً . إذ وجد 1979 ,معمعة'78 © «مىاة1© أن الحشائش تفصل 
ايون الامونيوم على ايون النترات ولكن اشار 1972 رقمذانتاه8 2210 0 
إلى كس 7 -بالدحة الى محصول عباد الشمس » وقد ايده (,2[105خ1 4# 120 
6) على ذ 


2- 11م الترية 

لقد اشارت معظم المصادر العلمية الى 0 رتفاع قيمة الرقم الحايدرو جيني 
(13م) التربة “يودي الى زيادة امتضامن ايون الامونيوم وإن إنخفاضها يؤدي الى 
اده قابلية إمتصاص ايون النترات . والجدول (11) يوضح امتصاص نبات الشعير 


.لصورتي النترات والامونيوم في ظروف 1]م مختلفة . 


وقد فسر بعض الباحثين امثال 953] بععو!الة787 ,1950 ,مقحصدواء/1ا 
,1965 8 )»© أعقط:8417 بإن السيب يرجع “الى زيادة حالة التنافس بين ايون 
النترات وايون المايدروك.يل في الوسط القاعدي التفاعل. كا إن عملية إحتزال 
النترات الى امونيوم تحتاج الى طاقة كا سبق أن اوضحنا ويتحرر ايون 
الهايدروكسيل الذي يتعادل في الظروف الاعتيادية مع ايون المايدروجين المرتبط 
بالاحاض العضوية مكوناً جزئية ماء . وقد أرجع 1962 .211500078 السبب 
ايضاً الى تحرر ايون المايدروكسيل مما يؤديٍ الى ارتفاع قلوية الوسط ولكن هذا 
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. الايون سرعان مايتعادل في الظروف الاعتيادية مكوناً جزيئة ماء ويذلك يتعادل 
الوسط الخلوي .للجذر . 


جدول (11) تأثير الرقم الطايدروجيني 11م الوسط على امتصاص ايوني 
الامونيوم والنترات (1957 ,؟ء1اعب38 يك ععهاله078) . 


نسبة مئوية في المادة الجافة 


اا كالم ادر 710 كام 
0064 000 3.5 
06075 30000000045 55 
0256 006 80 
003 (0.05) 5.2.ا 


إن الزراعة في الترب القلوية تشجع النبات على امتصاص مزيد من ايون 
لهايذروكسيل الذي سرعان مايتفاعل مع ايون الهايدروجين المتحرر من الاحماض 
العضوية مما يفوت الفرصة على و3 الهايدروكسيل المتكون من عملية الاختزال 
وبذلك يعرقل عملية أختزال النترات ونتجمعه داخل النبات وبالتالي تنخفض قابلية 
النبات على امتصاص هذا الايون . 


3- درجة الحرارة 

إن إنخفاض درجة الحرارة يودي الى زيادة كمية الامونيوم الممئصة من قبل 
النبات بالمقارنة لما يمنص من ايون النترات . وقد علل ,22261 ثلا 0ضة درهكاءة01) 
9 ذلك بالتغيرات الفيزياوية التي تحصل في الجدار الخلوي مما يشجع حركة٠‏ 
الايون الموجب الصغير الحجم من خلال الجدار. وعرقلة مرور ر الايون السالب ذي 
الحجم الكبير . 


4- محتوى النبات الكاربوهيدراق 

أتفضل الحاصيل الكاربوهئدراتية امتصاص النايتروجين على هيئة أمونيوم غالباً 
وقد اشار 1970 ,د5عطعناط عل علإطكلء1ءا الى 2 سبب ذلك يرجم الى قدرة هذه 
على تزويد عملية تمثيل الامونيوم الى الاحماض العضوية بالطاقة اللازمة دون التأثير 
الكبير على محتوى .الحصول من الكاربوهيدزات . ان امتصاص ايون النترات يؤدي 
هه 


الى خفض كبير في مخزون الحصول من الكاربوهيدرات لما تستهلكه عملية اختزاله 
وتمثيله من طاقة. وفالك الكثير من الاستفسارات حول الاحتالات العلمية 
والعملية من اضافة اسمدة نايتروجينية تحتوي على صورة النترات أو الامونيوم او 
الاثنين معاً وعلاقة ذلك بطاقة الأختزال والتمثيل ومحتوى الخزين الكاربوهيدرا تي 
بالنبات ؛ وسنحاول في هذا الفصل تجنب الاسهاب في مناقثة هذه الاستفسارات . - 

لقد اشار باحثون كثيرون الى وجود وعلاقة واضحة عند أخذ تأثير عنصر 
النايتروجين بصوره الختلفة على محتوى الحصول من الكاربوهيدرات . فقد اشار 
2 1ت )ء كنا الى إن التسميد النايتروجيني يقلل من محتوى السكر 
ف اوراق محصول الرز . أما نتائج (1950 اهنع عععالة/11) الموضحة في جدول 
(12) فإنها تتفق مع ذلك . 


جدول (12) تأثير اضافة النايتروجين ببيئة نترات الامونيوم على الانتاج وحتوى 
الكر في محصول البنجر الكري (1950 21 )ع #عءلاه018) . 


النايتروجين المضاف انتاج البنجر 2 السكروز انتاج السكروز 
كخم / هكتار 2 طن متري/ هكتار في البنجر (6) طن متري/ هكثار 


0 | 46 18 32 
50 54 17 ْ 590 
150 + 59 000016 7؟ 
269 + 61 15 50 


092--“ 


وقد لا يظهر تآثير التسميد النايتروجيني على محتوى النبات من الكاربؤهيدرات 
عند مستويات التميد الواظتة او المتوسطة. لذا تكون البديهية الائدة. أن 
اقغى انتاج م من السكر يكون في المستويات الواطئة من التسميد النايتروجيني . 
اذن عندما تكون هناك رغبة في زيادة محتوق اي محصول من الكاربوهيدرات يجب 
ألا تأخذ بنظر الاعتبار الصورة التي سيضاف عليها النايتروجين فحسب بل كميته 
المضافة أيضاً للا لا من دور هام 0 


اعراض نم نقص النايتروجين ' 


ستحاول هنا إيضاح اعراض نقص النايتروجين وأثر ذلك على الانتاج الزراعي , 


من خلال فيم اهمية هذا العنصر ودوره في مختلف العمليات الحيوية رفي مراحل 


النمو . فالنايتروجين عنصر ضروري لنمو النبات إذ يدخل في تكوين البروتينات 


53 


والبلاستيدات الخضراء والاحماض النووية وغيرها من التركيبات المكونة لخلايا 
النبات وأنسجته.. لذا فإن نقص الايتروجين يؤثرز بشكل جوهري ومباشر على 
انتاجية الحاصيل . وتظير اعراض نقصه الفسيولوجية اولا على الاوراق القديمة . 
ولابد من الاشارة الى أن اعراض نقص هذا العنصر بصورة عامة تختلف من نبات 
الى آخر ويمكن ابجاز ظواهر النقص بالآتي: 


(1) نمو قصير للمحاصيل ؛ إذ يبقى النبات قصيراً . نحيف الساق . صغير الاوراق ., 


. (2) يكون الاصفرار هو اللون السائد لعدم قدرة البلاستيدات الخضراء على 
التطور » ويظهر هذا اللون في الاوراق القديمة اولا ويغطي جميع انحاء 
الورقة . وقد تتشابه اعراض النقص المتعلقة باللون لعناصر أخرى مثل الحديد 
والكالسيوم والكبريت مع اعراض النقص ال تعلقة باللون للنايتروجين . ويمكن 
التمبيز بين الحالتين من خلال كون اعراض نقص العناصر الثلاثة السابقة 
الذكر تظهر, اولا على الاوراق الحديثة . وقد لاتكون هنالك اي مدلولات 
علمية دقيقة للظواهر اللونية: في تحديد نقص عنصر النايتروجين . ومن اجل 
الارتقاء الى افضل انتاجية » فقد اشار (1954 ,81 )»© 5إوزلا) الى ان جميع 
اوراق الذرة الصفراء الحاوية على 62.2" نايتروجين أو اكثر لاتعافي من 
اعراض نقص النايتروجين المتعلقة باللون وإن زيادة تركيز النايتروجين في 

| النبات حتى 162.8 يتبعها غياب اعراض نقص النايتروجين المتعلقة باللون 
1 رغم كون. النبات يعافي من النقص ووجدوا ان الحتوى 02.8" نايتروجين قد 
يكون هناسنا لاعطاء اقصى انتاجية . 
(3) تنضج .النباتات سرعة وتكون مدة النمو الخضري قصيرة زمنياً مما ينعكس 
ذلك سلبأ على الانتاجية . 

(4) إن محتوى النبات من البروتين ينخفض بشكل عام مع أزدياد نقص 
النايتروجين » ويمكن وصف تأثير نقص النايتروجين على محاصيل الحبوب بفقر 
النمو وانخفاض ساحة الاوراق وعدد الحبوب في السنبلة وصغر حجميا 
وارتفاع محتواها من البروتين بسبب عدم قدرة الكاربوهيدرات على الانتقال 
في مرحلة النمو الاخيرة الخاصة بامتلاء الحبوب . 

(5) تفتاز المجاميع الجذرية 'للمحاصيل المزروعة في ترب فقيرة بمحتواها النايترو جيني 
بكثرة. تشغبها . وإن نسبة ب عالية.. وهذه النسبة قد تنعكين 
عند توفر مزيد من النايتروجين للامتصاص من قبل النبات ( شكل 20 ) . 

أي أن ذلك يعني اند في الترب الغنية بالنايتروجين تكون الجذور قصيرة وسميكة 

وجيدة التفرع ٠‏ ويكمن تفسير ذلك في استهلاك الجذر للكمية القليلة من 

النايتروجين الممتص من التربة الفقيرة الحتوى وبذلك تقل الكمية التحركة من 
النايتروجين للقمة لكي تنفاعل مع الكار بوهيدريت ليكوة مريذا: من الثلانا (النيينة 
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شكل (20) انتاجية الجزء الاعلى وم10 والجزء الجذري 700058 لحصول الشوفان المزروع في 
مزرعة رملية بعد اضافة متويات مختلفة من سماد كبريتات الامونيوم (0/10362 
7 بلءدهاك لس اهل من (1968 باعفلظ للن) . 


ما يبب ضعف انتاجية الجزء الخضري على حاب مو النجموع الجذري . وقد 
تاه هذه الحالت في خلق حركة معاكة إذ نتحرك الكاربوهيدرات من الاوراق 
الى المجموء الجذري ويتفاعل. في موقعه الجديد مع الديتروجين الممتص هما يدفع الى 
مرف عن "التق للمجموع الجذري ع حاب التمو الخضري للاجزاء الأخرى . 

إن التميد النايتروجيني بعكس الحالة إذ يودي الى دفع مزيد:من النايتروجين 
لى الاعلى حيث يتفاعل مع الكار بوهيدرات ويكون خلايا جديدة تساعد على زيادة 
لنمو والانتاج . والحالة الجديدة ستعرقل حركة مزيد من الكاربوهبدرات الى 
لاسفل (الجذور) وبذلك يقل نمو المجموع الجذري وانتثاره في حين يتشجع النمو 
ار : : 


إن ماسبق إيضاحه قد يفسر لنا سبب كون الزيادة غير الطبيعية في التسميد 
لنايتروجينى تفقد الساق سمكد الطبيعي . اي تتكون نباتات ضعينة السيفان ذات 
خلايا رقيقة الجدران ما ينعكس ذلك سلبا على الانتاج . اي بعبارة اخرق إن 
متصاص النبات لزيد من النايثروجين يشجعه على نمو الانجة الختلفة التي تقوم 
بإنتاج مزيد من الكاربوهيدرات الذي سوف يتفاعل مع النابتروجين لتكوين خلابا 


جديدة وتتمر هذه الحالة مادام النبات يمتص عنحر النايتروجين . ويمكن القول 
بأن الزيادة غير الطبيعية للتسميد النابتروجيني ستعرقل عدلبة التوازن بين محتوى 


الحصول من البروتين ومحتواه الكاربوهيدراتي مما يؤثر سلبا على الانتاج من خلال 
تأخير دخول النبات مراحل النضج . 

ومن هذا نجد إن زيادة النايتروجين للحدوذ البعيدة عن الاحتياج اللازم 
لأقصى انتاجية يؤدي الى دفع نباتات الطاطة الى عدم انتاج الثار ىا يؤدي الى 
دفع محاصيل الحبوب لانتاج محصؤل بدون حبوب . الشكل (21) يوضح تأثير اضافة 
مستويات مختلفة من النيتروجين على انتاجية الحصول من الحبوب ولكن هذا 
لايعنئ بالضرورة إن زيادة النايتروجين الجاهز للنبات يؤدي الى زيادة محتوى 
النبات من النايتروجين بل بالعكس » ويرجع سبب ذلك الى تأثير التخفيف 
أمع][ء منابااتك وبذلك ينخفض محتواه البروتيني . إذن يمكن من خلال هماورد 
سابقاً التأكيد على اهمية تحديد الكمية المناسبة من النايتروجين الجاهزة عند الرغبة 
في الوصول الى اقصى انتاجية مع الأخذ بنظر الاعتبار طبيعة التداخل 
دوناءة116 بين مدى الاستفادة هن الصور النايتروجينية والعوامل البيئية 
الحجيطة أو العناصر الغذائية الأخرى الموجودة اصلاً أو المضافة للتربة . 
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النايتروجين المضاف ( كغم/ لاا 
١‏ , 00000 0 الحبوب_- 
شكل )221( انتاج عحصول الذرة الصفراء من الحبوب و لسبه الاوراق + الساق ليت 5 
اختلاف مستوى النايتروجين المضاف (استل من 1968 ,812861 ) . 


الملا 


الميزان النايتروجيني ععسمقلوط تاععم أل 

من خلال دراستيا لدورة النايتروجين بالتربة والجو لاحظنا أن صوراً من 
النايتروجين المعدني تنحرر من المركبات النايتروجينية العضوية خلال عملية المعدنة 
وإن جزءاً منه قد يتدهور من خلال رجوعه مرة ثانية ليكون مركبات 
نايتروجيئية عضوية . ولقد تعرضت دراستنا للنايتروجين الى مسارات النايتروجين 
وسلوكه بالتربة ومايتعرض له من عمليات مختلفة تفقده أحياناً قيمته الغذائية 
والتجهيزية الآنية أو تكسبه دوراً رئيسياً ومساهاً في عمليات التجهيز الغذائي . لذا 
كان الاتجاه نحو دراسة الميزان النايتروجينى الذي يمكن أن يعبر عن محصلة 
المسارات والتفاعلات الختلفة كالمعدنة والتدهور وامتصاص النبات والغسل والتطاير 
وعكس النترجة وغيرها التي يتعرض لا النايتروجين بالتربة وبذلك .يمكن حنان 
الكمية المضافة والمتبقية في أي وقت يختار لذلك . 

إن دراسة الميزان النايتروجيني تعبر وبدقة علمية وعملية عن كفاءة استهلاك 
النايتروجين من قبل النبات وحجم الدور لعمليات التحول الكيمياوية والبايلوجية 
السائدة في نظام التربة . لقد اهم الكثير من الباحثين بدراسة الميزان النايتروجيني 
وكان (1882 .81 )»© 5065مآ) من الاوائل الذين قدروا الميزان النايترو جيني 
لحصول الحنطة المزروع في تجربة حقلية . وسوف نتجنب الإسهاب في هذا الموضوع 
بالرغم من اهميته وسنكتفي ببعض الامثلة التوضيحية والتجارب العملية . 

لقد حدد باحثون كثيرون امثال 1978 81 غء مومععصةتن 1ه )ء لم1 
116 . 1976 ,اععماواء 84‏ 1972 .21 )ع غ28 وغيرهم حددوا الميزان 
النايتروجيني با يكفي التعبير عنه من خلال المعادلة الآنية : 


الميزان النايثروجيني - (كمية النايتروجين الموجودة بالتربة + الكمية المضافة دأناممة-ل2 ) 


مطروحاً منها كمية النايتروجين المفقودة من التربة كأنام ]87-010 وهذا يعني 
أن الكمية المضافة - 5أنامه77-1 تشمل الآلي : 
(أ) كمية النايتروجين المثبتة بايلوجياً: من قبل الحاصيل . 
(ب) كمية النايكروجينٍ المضافة بهيئة اسمدة كيمياوية معدنية أو عضوية . 
(ج ) الخلفات النبانية أو الحيوانية المضافة الى التربة ومقدار. المعدنة ودورها في 
زيادة جاهزية النايتروجين . 
(د) مايضاف من نايتروجين مع هاء الري والامطار 00 الأخرى التي 
تساهم في زيادة نايتروجين التربة مع تحديد الصورة التي يستقر عليها 


النايتروجين . 


0 


أما الكمية المفقودة من النايتروجين 5أناق])ن21-0 فإنها تمثل 
 '1)1]0(‏ كنة “التايتووجين- القنحة:. يتووكات 'التزية"ت "التفولة الى آفاق" الترنة 
التعيدة غن' المتطمة اللدرية .ب المتطايرة أو المفتودة بضورة قازية . 
(ب) كمية -النايتروجين المتحولة الى صور عضوية خلال عملية التدهور 
11211ز مم1 . 
(ج]) ‏ الكنية الممتصة من قبل النبات. 
وتختلف مفردات الميزان النايتروجيني من تربة الى اخرى فعا لخصائصها 
الفيزياوية والكيمياوية 3 وكذلك فإن للظروف البيئية السائدة دونا كبيراً قُِ تحديد 


ذلك . وتشير ننائج جدول (13): آلى الميزان النايتروجيني الكلي لم10 
ععصقاقط دععمالم لتجربة حقلية . 1 


جدول (13) الميزان النايتروجيني الكلي لفترة 4 سنوات (كغم نايتروجين لكل 
هكتار (حسب ماورد 1984 [23 اء (لاءع2050 ). 


كمية النايتروجين المضافة 


الأسمدة 450 
الامطار 40 
الجموع 210 
كمية النايتروجين المفقودة 

الكمية الممتصة من قبل النبات 414 
المغسولة الى آفاق التربة 313 
المفقود بعكس النترجة 96 
المجموع عن 


الفرق (المفقود - المضاف) 


ومن خلال دراسة الميزان النايتروجيني يمكن تحديد الكمية الجاهزة من 
النايتروجين. للنبات في أي: مرحلة من مراحل النمو وكذلك حساب الكمية المتبقية 
من السماد المضاف بعد موسم أو اكثر من الزراعة . فقد حدد (220 غمءطامده,8 
8 ,031100) كمية النايتروجين المتبقية بالتربة بعد إنتهاء الموسم الزراعي 
بالمعادلة الآتية : 
ل 


وبلط + )وك 1 ب 21 ) + ولخ له ا - علخ جع ووي لل 


ءَ 


إذ ان 

احلا - قثل كمية النايتروجين المتبقية بالتربة 

ب[ - كمية السماد النايترؤجيني المضاف 

عرولا - كمية النايتروجين الممتصة من قبل الحصول 

رآ - كمنية النايتروجين المفقودة 'بعملية عكس النترجة 

وهلا - كمية التايتزؤجين المضافة: مع ماء. اللطر والري » والنايتروجين المثبت 
اليا 0 

.بول > كمية النايتروجين المفقودة بالتعرية وتطاير النايتروجين وغيرها من 
العمليات" الخاصة :بالفقد 

وو كت كسة التايتزوحن: التجررة من "المقتاون العضوية خلال .غملية المعدلة 


ويوضح 'الشكل (22) نتائج .(1979 ,1978 ,دهاامد0 فصة غمءطمدب8) 
بعد زراعته لحصول الذرة الصفراء فقد استطاع حساب الكمية امتبقية أفي الفائض 
النايتروجيني المتجمع بعد الزراعة وعلاقة ذلك بكمية السماد النايترو جيني 


المضافة . 2 
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النانتروجين المضاف (كفب/ هكتار) 


شكل (22) المعدل النوي لتوزيع الكمية الكلية من النايتروجين المضافة الى تربة مزيجية . 
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الأسمدة النايتروجينية 1112625)ئء؟ دععم الل 


لقد سبق أن أوضحنا أن النبات يمتص النايتروجين إما بصورة أيون امونيوم 
أو ايون نترات لذا فإن معظم الأسمدة الكيمياوية المصنعة تحتوي على إحدى 
الصورتين او على كليها معا , ولهذا فإتنا سنحاول تقسم الاسيدة النايترو جينية الى 
خمسة اقسام هي : - ْ 


)1( الأسمدة التي تحتوي على النايتروجين بصورة. أيون امونيوم (2]114) . 

(2) الأسمدة الني تحتوي على: النايتروجين بصورة أيون النترات (802) . 

(3) الأسمدة التي تحتوي على النايتروجين بصورتين 'ها ايون الامونيوم وايون 
النترات . 

(4) الأسمدة التي تحتؤي على النايتروجين بصورة أمايد 0106ة ,211- . 

(5) مجموعة الأسمدة السائلة . 

| وسنحاول. بإيجاز شرح صناعة الأسمدة النايتروجينية وخصائصها ضمن الأقسام 

المبينة اعلام . . 


اولاً : الأسمدة التي تحتوي على أيون الامونيوم, 

إن جميع هذه الأسمدة ذائبة بالماء كا إن أيونات الامونيوم المتحررة من هذه 
الأسمدة تتأكسد بسرعة: في الترب المتعادلة 5015 2610581 والترب القليلة الحامضية 

واتهى لئعة لإلتطئناة الى أيون النترات . ويختلف تأثير هذه الأسمدة من خلال 

التأثير الحامضى على خواص التربة . واهم هذه الأسمدة هي ٠:‏ 3 


يحتوي هذا السماد على 9621 نايتروجين و 9623.4 كبريت . ويحضر هذا السماد 
من تحضير الامونيا . بطريقة هابر بوش وذلك باستعال النايتروجين الجوي 
٠‏ وهايدروجين الماء ثم يرز مخلوطأ في خزانات. تحنوي على جبس مطحون ثم يمرر غاز 
الي اوكشيد الكاربون تحث ضغط قوي مما يؤدي الى تكوين كاربونات الامونيوم 
و851,(,00) ثم تدفع مادة :الكاربونات للتفاعل مع الجبس من جديد لينتج 
كبريتات الامونيوم ٠‏ : 


301050) سنب رقو + 00 ,(,111ة) 


01 


يقضل محلول هذا السماذ ويرشح ؤيبخر . ويمكن تحضير هذا السماد من يَفاعْل 
الامونيا النامجة من غازات في صناعة تقطير فحم الكوك مع حامض الكبريتيك 


م31(50) سب ,850 + 211817 
ويتقل: لهي الانونيا من الشوائن: قبو لامعال 


ب سماد كلوريد الامونيوم ةل( 


يحتوي هذا السماد على 9626 نايتروجين » كا يحتوي هذا السماد على نسبة 
لابأس بها من الكلوريد مما يقلل فائدة استماله في الترب المتأثرة بالاملاح . ويعتبر 
هذا السماد من الاسمدة الشائعة الاستعال في اليابان. كا إنه يفضل على سماد 
كبريتات الامونيوم عند الاضافة للاراضي المزروعة بالرز تجنباً لعملية إختزال 
الكبريتات وتكوين غاز 5125 السام للنبات . ويحضر هذا السماد من تفاعل 
كاربونات الامونيوم .الحضر بالخطوة السابقة مع كلوريد الصوديوم 


و60ية8 + 22111101 « 


200 + ر00رل ترون 
ويحتوي هذا السماد على نسبة قليلة من الصوديوم بالاضافة الى محتواه من 
الكلوريد . 

ج - سماد فوسفات احادي الامونيوم , 80115120" 


' اسلوب صناعة هذا السماد لاحقا في الفصل الثالث . 


د سياد . فوسفات ثنائي الامونيوم , 1350, (, 2/15) 

يحتوي هذا السماد على 9621-16 نايتروجين و 923-21 فسفور وسنتناول 
اسلوب صناعته لاحقا في الفصل الثالث . ” 
ثانياً : الاسمدة التي تحتوي على ايون النترات ٠‏ 

تكون جميع الاسمدة الحاوية على النايتروجين بصورة أيون النترات ذائبة 


بألماء . وإن إختيار اي نوع من هذه الأسمدة يعتمد على الأيون المرافق فقد يكون 


البوتاسيوم أو الكالسيوم او الصوديوم أو الامونيوم . ولا يفضل اضافة هذه الاشمدة 


58 


3 


للدت المغمورة بالمياه (الاراضي المزروعة بالرز ) أو الترب التي يكون مصدر الري 
معتمداً على الامطار وذلك لسهولة غسل ايون النترات . ومن هذه الأسمدة الآني : 


أ - سماد نترات الصوديوم , 2/82/0 


يحتوي هذا السماد على 216 نايتروجين بصورة ايون النترات و 226 صوديوم 
ويفضل اضافة هذا اللسماد الى الأراضي المزروعة بالبنجر السكري غالبا وذلك لسد 
احتياجات هذا اللحصول من أيون الصوديوم بالاضافة الى النايتروجين ٠‏ 

يحضر هذا السماد من الامونيا الحضرة بطريقة هابر بوش ء ثم تؤكسد هوائيا 
آل اكاشيد النترات وتمنص هذه الاكاسيد في تحلول كاربونات الصوديوم فتتكون 


نترات الصوديوم التي تتجمع وتتبلور . 


ب ب سماد نترات البوتاسيوم , ©/1كآ | 

يحتوي هذا الماد على 9613.8 نايتروجين و 7636.5 بوتاسيوم اي 44" 
اوكسيد البوتاسيوم (1,0). وقد تكتب الصيغة الآنية : 13.8:0:44 للتعبير عن 
محتوى هذا البماد من النايتزوجين والبوتاسيؤم إِذ يمثل الرقم الاول من اليسار 
حتوى السماد من النايتروجين ثم يليه محتوى الففور ببيئة (820) ثم يليه محتوى 
السعاد من البوتاسيوم بهيئة اوكسيد البوتاسيوم . 

يجهز هذا السماد النبات بعنصري البوتاسيوم والنايتروجين . وهو سماد رخيص 
الثمن وقد تزايد الطلب عليه في الآونة الأخيرة باعتباره من الأسمدة المفضلة 
للخدائق : 
يحضر هذا السماد من تفاعل نثرات الصوديوم مع. كلوريد البوتاسيوم 


واد + 0 «- إنير ل ر ولرولر 


جدااء- سماد نترات الكاليوم 30 202600 


يحتوي هذا السماد على 215.5 نايتروجين و 619.5 كالسيوم إذ يحضر من 
اكسدة الامونيا الحضرة بطريقة هابر بوش ويوجود عامل ماعد ثم يبرد 
فيتكون حامض النتريك الذي يعامل بحجر الكلس - كاربونات الكالسيوم مكوناً 
نترات الكالسيوم 


0+ 810 ل ,(ب210)و0 جل ,00و00 + 21180 


يركز الحلول ويبلور ويضاف اليه محلول امونيوم لرفع نسبة النايتروجين لتقليل 
رجة التميع . وقد يستبدل محلول الامونيوم بنترات "الامونيوم بغية الحصول على 
نسبة نايثروجين اعلى ما كانت عليه بنسبة 65 وبذلك يكون بعاد تخاضا .رمزه 
الكيمياوي 101110 ,2111100 رر( 502)38/0 وهو يختلف عن الرمز 
الكيمياوي سماد نترات الكالسيوم . ويجب مراعاة عدم تعرض هذا السماد لليواء 
الا عند الاستعال بسبب قابليته الشديدة في التميع . ويفضل اضافة هذا البماد الى 
الترب الحامضية بسبب احتوائه ‏ على ن نسبة عالية من الكالسيوم . وتنتج وتستيلك 
اوربا كمية كبيرة مند. 


د مماد نترات البوتاسيوم ‏ الصوديوم 


يحنوي هذا السماد د على 59015 نايتروجين و 200 بوتاسيوم 11 52600 صوديوم وهو 
سماد قليل الاستعال . 


ثالثا : الاسمدة التي تحتوي على الصورتين ضوزة الامونيوم وصورة النثرات : 
إن هذه الاسمدة تجهز الوسط بالصورتين (الامونيوم والنترات ) وهى أسمدة 
ذائبة بلماء .. ؤاهمها الآقيّ: 
سماد نترات الامونيوم ر ©20, 3/14 


يحتوي هذا الماد على 9635-32 نايتروجين وهو سماد يصعب تداوله باليد 
بست كونة سانا يخظوا عد | للا بحاوق البعض: أن يقلل من. خطورته وذلك. بخلطه 
مع الكلس ليصبح اكثر سلامة . ومن خلال خبرة المزارع الاوربي وتجنبا للخطورة 
فإند إعتاد خلطه مباشرة بعد الشراء مه نه الكلس وبذلك يتحتق أمرَات 5 . أوها 
التقليل من تأثير حموضة السماد وثانيها 2 تجنب. الانفجار . 


يضر :هذا السماد من تفاعل حامض النتريك مع الامونيا 


0ل طلا س١‏ 


يعبأ هذا الئد باكياس خاصة لا تسمح بنفاذ الرطوبة . ويجب التعامل مه هذا 
الد يدر ولا ينضل اضافة هذا الكاد مه التود 'التتتوق نيا اللنتاعل المثاخيز 
الذي يوْدي الى الاننجاز القوق جدا : لذا ينصح ايكيا ديا بعاة.:بقاقا. ٠١‏ شا كنيل يمن 
مخازن هذا الماد مء وضع احتياط كاف للاسلاك الكهربائية أو العوامل المتجعة 
للتخين وبالأخص في المناطق التي يكون فييا الفلا لا تلك الوعي 'الكاني. 


لكل 


يحتوي هذا السماد على 5 نايتروجين و 960.6 كبريت: و 26610 اوكسيد 
الكالسيوم (030) وهو عبارة عن سماد نترات الامونيوم ' المغلف بالدولومايت 
6 وبذلك تساعد التركيبة الجديدة على معالجة الحموضة الناتجة من عملية 
النترجة ومن هذا يمكن نقله باليد ويتاز هذا السماد بحبه الشديد للاء . 


رابعاً : الاسمدة التي تحتوي على النايتروجين بصورة أمايد 31065 


- اليوريا ©8/11(,6) 


ويطلق عليها 51106ة02:6) »2 تحتوي اليوريا. هع على 9646 نايتروجين وهو 
سماد عالي الذوبان بالماء وشديد التمييع لخاضيته العالية لحب الماء . 5 


يحضر هذا السماد من معاملة الامونيا مع غاز ثاني اوكسيد الكاربون ما يشير ' 
لت 0 للك 
ويحنوي سماد اليوريا على 962-55 مادة بيوريت ع 811 وهي مادة سامة 
للنبات . 6 سماد اليوريا في صورة حبيبات بيضاء ويستعمل بكثرة ف العراقي . 
بم 3 سيانا ميد الكالسيوم لفلف 


يحنوي هذا البماد على 9222-21 نايتروجين وهو سماد احفر اللون كثير 
الشوائب يتحول بعد إذابته بالماء. الى يوريا 


' ,(01)هه0 اك لير وج يار + الم 1 
مادة سياناميد 
0 ش 
مما 11 ل 21120 + 31 2 مالي , 
يوريا ١‏ 0 


ثم تتحلل اليوريا قٍ التربة محررة ايون الامونيوم وثاني اوكسيد الكاربون 

ماء . ويفضل اضافة ماد سياناميد الكالسيوم غالباً الى الترب الحامضية وذلك لانه 

د الى رفع 55م التربة بسبب تكوين هايدروكسيد الكالسيوم. ويحتاج هذا السماد 
اثناء تحلله الى كمية عالية من الاء . 


١ 


' 


ريم 


يحضر هذا السماد من تفاعل اوكسيد الكالسيوم مع الكاريون 00 


2 0 + 0ه م 2 + موه 


وبعد امرار غاز النايتروجين: على نواتئج التفاعل يتكون : 
0 + ص01 بد رلل + رمو 
وبسبب خطورة. هذا السماد على النبات النامي يفضل تجنب إضافته بالقرب 
منه ولهذا السبب قل استعاله في الآونة الاخيرة . : 
ج ‏ سماد اليوريا المغطاة بالكبريت عن لغغو0© ععطماسك 


يحتوي هذا السماد على 9640 نايتروجين و 9610 كبريت .. ويحتاج هذا السماد 
الى بكتريا تؤكلد الكبريت لازالة التغليف لتبدأ اليوريا بالتحلل. إن عملية 
اكسدة الكبريت تساهم بشكل دقيق في تثقيب الغلاف الكبريتي مما يساعد على 
خروج اليوريا وتحللها . : 


د سماد فوسفات - وزيا وعننا -6 غ2 تأووم0اط 

يحنوي هذا السماد على 9617.7 نايتروجين و 9619.6 فسفور أي مايغادل 
9 خامس اوكسيد الفوسفوريك (و220) . يحضر هذا السماد من خلط اليوريا ٠‏ 
مع حامض الفوسفوريك 


120 .)00 ١م‏ ر8750 + )00 


ها 2 سماد اليوريا ‏ فورمالديهايد 306ع210ضدءه؟ -سوعونآ 


تختلف قدرة هذا اللسماد على الاذابة بالماء على نسبة اليوريًا الى نسبة 
الفورمالديبايد . ويحضر هذا السماد من تفاعل اليوريا مع .الفورمالديهايد وهو يحتوي ١‏ 
على نسبة لاتقل عن 040! نايتروجين . ويمتاز هذا الحتوى النايتروجيني بالانطلاق ' 
البطيء ليتحرر بصورة جاهزة. وقد يضاف هذا السماد مباشرة الى الحاصيل 
الزراعية أو قد يخلط مع اضافات محددة من اسمدة نايتروجينية أخرى . 


خامساً : مجموعة الأسمدة السائلة 
أ الامونيا غير الماثية. هتسمسصسة كنامعل رطمم 

يحتوي هذا السياد: على 21012 نايتروجين ويمتاز عيكة غازية ِ الظروف 
الاعتيادية ويتحول محرد امرار الماء 3 حالة سائلة ( محلول نايتروجيني ) ويضاف 
هذا 5 تحت سطح التربة غالباً لتقليل فقد النايتروجين منه » كا إنه يضاف الى 


تش على عمق 10 -15سم والى الحاصيل الاخرى على عمق 5سم وينطوير 
55 هذا السماد على مخاطر كبيرة . 


ب الامونيا المائية 212180812 كنامعنا44 

حتوي هذا السماد على 929-21 نايتروجين وهو 38 ذائب بالماء في الظروف 
الطبيعية من حرارة وضغط وهو سهل النقل ويضاف الى الترب الحامضية غالبا . 
وتختلف ميكانيكية استخدامه بأتحاد المايدروجين المنطلق من المجاميع 
الكار بوكسيلية (00011-). .أو الجاميع الفينوللية (011-) أو مجامييع 
الماهيدوكسيل (011)- ويكون بذلك ايون الامونيوم الذي يتصه النبات . 


ج ‏ محاليل نايتروجينية 

يحضر خليط من نترات الامونيوم واليوريا والامونيا تحت ضغط فبكون بذلك 
محلولاً نايتروجينياً . يحتوي هذا الخليط على 30- -40* نايتروجين وهتاز بأند سيل 
الاستمال ويضاف مباشرة الى النبات واحيانا' يضاف اليه نترات الصوديوم او 
الكالسيوم . وهنالك انواع عديدة تدخل في تكوين الحاليل النايتروجينية الختلفة . 


/ 


تفاعلات الأسمدة النايتروجينية 
سوف نتناول عدداً محدؤداً: ...من الاسمدة النايتروجينية في فى دراستنا ومناقثتنا 
لسيرة تفاعلات هذه ا وسعاولا التركيز على الاسمدة الشائعة الاستمال 


اولاً : تفاعلات سماد اليوريا 

يعتبر سماد اليوريا من الاسمدة النايتروجينية العضوية الشائعة الاستعال التي 
محتاج الى إنزم خاص كعامل مساعد لتحللها. لجعل عنواء النايتروجيني جاهرا 
للنبات . ويستعمل هذا السماد بكفاءة في مختلف مناطق العراق الخابا» لذا 
سنحاول دراسة ميرة تفاعلاته بصورة عامة . 

يحتاج سماد اليوريا الى وجود انزيم اليوريز 6356لا لكي 'ياهم في عملية 
تحلله . 


١ ١١؟‎ 


ومعرريدن ملك ورور + معرلرتوى 
الور 
كاربونات الامونيوم 


فقي كاريونات الامونيوم مركباً قلقاً سريع التحلل محرراً امونيا وثاني اوكسيد 


0 + 1ر00 لأ 2 سبد روه ول ايج 
وغالباً ماتذوب الإمونيا باماء لتكون قاعدة وتحرر إيونات الهايدروكسيل : 
0117 + 10111 هب [ل0 ,كالح خد 3,0 + رتررح' 
'الحتوى العالي لهذه الترثِ من الكلس وهذا: ماأكدته العديد من الابحاث 
(1973' ,تصه-لخ 1١973:‏ 1ه اع أمزءوون1]) ولهذا يمكن القول ان سماد اليوزيا 
قاعدي التقاعل: | إن 2 لوقل الظروف الخاصة بعملية النترجة وحامضي التفاغل :إن 
توفرث: .. 2 
'ولايمكن .اعتبار منناركة انزيم اليوريز كعامل معرقل لتحلل سماد التوزن ص إن 
انتشاره الواسع في الطبيعة 9 ذلك . لقد حاول عض الباحثين امثال (.01/106 
056) 36 انزم اليوريز الم الترب فلاحظ زيادة في سرعة عملية تحلل اليوريا 
وتطاير الامونيا 7 لاحظ ايضاً زيادة في سرعة عملية النترجة . كما حاول عدد 
آخر من الباحثين ايجاد طرق عملية للسيطرة على التحلل السريع لليوريا في 
الترب » فقد . عالج كل من (1979 ,ةط ,965 ] ,كاء1120 2 دهداء[8) هذه 
المشكلة. بتغيلف, حبيبات سماد اليوريا بغلاف او غشاء مقاوم للرطوبة أو بتغليفها 
بالكبريت كا اتجه البعض الآخر لا بجاد مركباث تعمل تثبيط فعالية انزيم البوريز 
فقد استعمل (1967 ,842©6) مركب 10220216(]ناهت أعم2-01001 , كمثبط 
لليوريز » .وبالرغم .من .إن هذه المادة ادت الى التقليل من تحلل اليوريا وتطاير 
: الامونيا لكنها ثبطت عملية النترجة كلياً ل جميع هذه الاتجاهات اعطت نتائج 
جيدة .في التقليل من تحلل اليوريا وفقد الامونيا با ولكن من المآخذ على هذه الطرق 
'كونهاً تؤذي الى زيادة كلفة سماد اليوريا أو قد تسبب تأثيرات شلبية. على النترجة 
او "على النباتات . 


ولكن سرعان مايتحول ايون الامونيوم من خلال عملية النترجة مكوناً ايون 
النترات. وقد يرافق هذه العملية | نخفاض في 11م التربة ويمكن :القول بإن 3 
تام الترب المضاف .اليها سماد اليوريا دليل على تكوين النثرات أو النتريت.. و 
يعتمد تأثير حموضة سماد اليوريا على 0]1 الترية وَفقاً للقدرة التنظيمية للتربة » 0 
011:7 ارو اراق تبني البول كفضة بعد 7 


ُ 0 . لين 
م/ م التسميد وخصوبة التربة 3 


تزواعمةء + 0١‏ ناا + 20 + *28 عجس ,0 1/2 + 1لا 
طاقة: 


بونرعمة + و20 + *211 م 


© 1/2 + و80 + 211 
طاقة, 
لقد اشار بعض الباحثين الى إنه من الممكن التقليل من مشاكل استعال اليوريأ 
كسماد وذلك بأستعال مشتقات اليوريا الحامضية مثل نترات اليوريا 6أهكاله 62:لآ 
وفوسفات اليوريا 720521816 11583 وكذلك درسوا كفاءة هذه الاسمدة في تجارب 
حقلية مختلفة فأشارت النتائج الى الكفاءة العالية لسماد فوسفات اليوريا كا لاخظ 
البعض أن حامض الفوسفوريك المتحرر من. هذا السماد يعمل على تقليل التحلل 

الانزمي لليوريا بواسطة انزيم اليوريز » وبذلك يقلل من فقد الامونيا أيضاً . 

ومن اهم الاعتراضات ضد استعال اليوريا كسماد هي : 

١‏ يحتوي سماد اليوريا على مادة البيوريت 810166 التي تنكون نتيجة اتحاد 
جزيئتين من اليوريا عند ارتفاع درجة حرارة التصنيع الى اعلى من الحدود 
الاعتيادية 

0001 إن 

00117 

التركيب الكيمياوي للبيوريت 

وهذه المادة سامة جداً للنبات » ويزداد تأثيرها مع ارتفاع محتواها في السماد . 

كا تشير نتائج جدول (13) الى تأثيرها علي انتاجية 00 ال حنطة]ة )» ) 

(1960. ويجدر التوضيح هنا بأنه غالباً ماتحتوي اليوريا الحضرة صناعياً على 

كمية تقل عن 962-1.5 . : 

جدول (13) تأثير محتوى سماد اليوريا من البيوريت 0881© )ع1ناأ8 على نمو 

محصول الحنطة الشتوية . 


نسبة النمو بالمقار نة مع المعاملة القياسية 

نسبة البيوريت | . .2 مع معدل اضافة النايتروجين 
السماد 90 10 20 40 

نترات الامونيوم 3 59566 1|003 0 * 
نترات الامونيوم 2.5 592 9., 83.5 
يوريا 2.5 3014 62.3 267 
يوريا 5.0 607 4200 09] 


يوريا 100 4130 3آ1ظ20 .9 


"31 


2- تركيز الامونيا 

يرافق عملية تحلل اليوريا انطلاق غاز الامونيا . وإن معدل تكوين الامونيا 
اكبر من سرعة اكسدتها الى نترات أو نتريت مما يؤدي الى تراك الامونيا التي تسبب 
ضرراً كبيرا على النباتات المزروعة . لذا ينصح بعدم اضافة سماد اليوريا بالقرب 
من البذور أو جذور النباتات . ولتجنب هذه الحالة يفضل إضافة السماد الى المكان 
المناسب والبعيد نسبياً أو قبل الزراعة بفترة وجيزة . 
3- امتصاص جزيء اليوريا بواسطة جذور النباتنات 


لقد اثار 1962 21 4»© 4]ناه© الى أن امتصاص النبات لكمية تصل الى 963 


يزيا 'تؤدي: الى .تسم التباتات الثامية :ويم :ذلك.عالباً “عندما تبقى. 'اليوزيا قثرة 
طويلة دون لل ولكن احتالية حدوث هذا الامر قليل جدا لقدرة اليوريا العالية 
عل "التمييع : 


لقد اشارت نتائج أيحاث متعددة الى اضرار اخرى لليوريا » لا نتطرق اليها 
تجنبا لساب قِ هذا الموضوع وستنحاول مناقشتيا ف مكان آخر. 


ثانيا ‏ تفاعلات الاسمدة النايتروجينية الحاوية على صورة الامونيوم 
تتعرض معظم الاسمدة الثالاروجينية 00 الحاوية على صورة الامونيوم 

امونيا . وبالنظر له صورة الامونيوم 0 حاول الكثير من الباحلن. دراسة 

هذه الظاهرة ويحاولة الحد منها وتقليل فقدان الامونيا ومن هؤلاء )> ممعم 


3 اهوؤذ؟1). الذين درسوا الظاهرة ووضعوا افتراضات عامة للتفاعل تفسيرها 


المعادلة الآتية ؛' 


بالا + ر811,(,00) لج جل ()ر0200 ل + ما (11ل) > 


1 إذ لا تمثل الايون الشالب المرافق للامونيوم 26 ,]7 ترتبط بتكافؤ الانيونات 
والكايتونات 5 إن نانج التفاعل كاربونات الامونيوم ر00 ) بتا) يمتاز بكونه 1 
مركباً غير ثابت 61]85]801 يتحلل بسرعة الى نواتج اخرى 7 


و00 + 8 + ,إلا21 ل 1,0آ] 1 و00 2( 181) 


21010 


١16 


وتعتمد كمية كاربونات الامونيوم الناتجة على حاصل اذابة ناتج التفاعل. الثاني 
087 . ولقد سبق أن أوضحنا ذلك بالاضافة 'لما ذكر من عوامل مؤدثرة على 
ميكانيكية هذا التقاعل . 


طريقة وموعد إضافة الأسمدة النايتروجينية 


تضاف الاسمدة النايتروجينية للتربة مباشرة وبطرق متعددة وفقاً لطبيعة السماد 
والظروف الحيطة به وخصائص التربة . ومن الطرق الشائعة خلط السماد مع الطبقة 
السطحية من التربة 0 قد ينثر السماد 28ذاك5ه08020 على السطح اما قبل أو بعد 
الري . ويمكن إضافة الاسمدة النايتروجينية مع ماء الري (اذابة) أو ببيئة التلقيم 
8نلمه بالقرب من النبات . وقد اشارت بعض الابحاث الى الكفاءة الجيدة في 
اضافة الاسمدة النايتروجينية بالرش 501188 . إن أختيار الطريقة المناسبة يتطلب 


تحديد نوع السماد المطلوب إضافته وخصائصه الكيمياوية والفيزياوية بالاضافة الى 
خصائص .التربة والقدرة الفنية المتوفرة لتنفيذ 'طريقة الاضافة . وتعزز الطريقة 
المناسبة زيادة كفاءة الاسمدة من خلال تقليل حالة التدهور والفقد وتوفير الظروف. 
الملائمة لسيادة الصور النايتروجينية المطلوبة في تغذية النبات . وعت.. أن لق 
الموازنة الدقفيقة لتوفير النايتروجين وبصورة المطلوبة ف منطقة انتشار وت 
الجذري : 


إن اضافة الأسمدة النايتروجينية يفضل غالباً قبل موعد الزراعة بفثرة قصيرة 
وينطلق: هذا 0 اهمية توفر هذا العنصر منذ بداية موسم النمو لمساهمته في بناء 
خلايا النبات وأنسجته . بالاضافة الى تجنب البذور والبادرات الصغيرة التركيز 
العالي من الامونيا أو بعض نواتج عملية النترجة الضارة . وقد تضاف الكمية 
الكلية من الاسمدة النايتروجينية المطلوب إضافتها بدفعتين » الاولى قبل أو اثناء 
موعد ا والثانية يحددها نوع السماد وطول موسم النمو ولكنها غالباً ماتضاف 
بعد فترة لا تزيد عن شهر على موعد الزراعة . وقد اتجهت عدة دراسات الى تحديد 
المواعيد المناسبة لاضافة الدفعة السمادية وكميتها بجنها للمحاصيل الزراعية ‏ 
الختلفة النامية في ترب مختلفة الخصائص . 

إن طريقة إضافة الاسمدة النايتروجينية وموعدها لا تحدد الكمية المضافة بل 
إن الأخيرة تعتمد على محتوى التربة من النايتروجين الجاهز أو الكلي (كتعبير عن: 
الكمية الجاهزة) ونوع الحصول وطول موسم النمو والظروف البيئية الحيطة' 
وخصائص التربة والسماد . وبصورة عامة تتراوح” الكمية المضافة من الاسمدة 
النايتروجينية بين 200-20 كغم/ هكتار سنويا . ١‏ 


قائمة المصادر 


.2113-0 :7 .تمعوة .لخ (1955) .1.8 ,ممدتالة -1 

29-8 :18 .لرمعوة .له (1966) .ظظ ,ممكتإا4 -2 

انه5 (1953) .خا بعاعمتط لضة .81.5 مممسعطد بخ ."1 ,ممؤوالاةه -3 
107-58 :17 .ممم .لسك .م505 .اعد 

71 المايطط بوع!ز (1972) هآ ,عضناعكه8 لصهة على بلندكقصة -4 

11-17] ش 

2243-2 :146 غأرع8500 .تتعمع2صة1؟2 .2 (1983) .1 ,عاععء8 -د5 

ازة5 (1954) نآك رطعنط لصة .(1.12آ] رمقصم قطن ,1" 1 يسقطعصاأظ -م6 
.305-08 :18 بعممظ .عملم .عه50 لم5 

باعل .له 200 '”متطكده نغ واع ]1 أمهاط -ازن5'* (1968) .0.4 ,عاعوا8 -7 

0 7غ : 

:10 .وع5 ازه5 .ل أكسلة (1972) .د ,عمامهة1ا لمة .ككة راأعدا8 -8 
197-07 

.199-03 :25 ععه:2 تورث .50 .أء5 انه5 (1960) .1ه اء رععه81 -9 

.19-66 .2 0101105م01© كلاو ترعع م )ذلا (1967) ل ,معرتصسعءظ -10 
عجولا تعلط ,.عه] لإماستمسعطعمز8 [زه5 مآ 

4 .50 .علوم .ل (1958) .>! ,لاتقطذ لصه .]ال بتعصصعءظ -1ا 
.152-159 

أ عع الد؟' مآ (1978) .8يةن0 ,رممأائيدن) لصة ..."1 ,خمعءطل0همع8 -2 1 
.ودع المع .1 61م *”أمع صصخصمن أ تتصةء عط) 

5 1610 +5 نزعه1ملوطاءك5 (1979) ع فق قنخ ل -3] 
لعاءامعل 5 ل طاابد 

2 :24 .عوء8 .تلخ .50 .أء5 ازه5 (1960]) .(آ.للا ,عع8 -14 

طرخ .50 ع5 ازه5 (1961) .8."! رغمءط 8:00 لصة ١(1آ.‏ للا ,رععنا8 -ذا 

199-04 :25 بعمرط ' 

.ةن باألعطمصونت لتة .0ن ,منامعلو اها :.0.1آ ,لمممتعصدن) -1[6 
455-7 :43 .[ .تلثم .500 .ك5 أزه5 (1978) 

.ترك 2ع50 .ك5 انه5 (1964) .لا بأزاضمميكا لصة .1:1 ,مقطن -17 
١‏ .3933-5 :28 بعورط 

مانعم5ه57 عتلنانا1 .لئاه مععم زلا (1976) .ل ,أأهط0 -8|] 
]0 .ع50 اع التارع) 155 .هل8 5ع مألعءععم0ط 


بدلا 


64 .لمأولاتاماضواط (1979) .لم تمصع /لا لجيه .1 ,ممماميةاة 
557-56٠ ١‏ 

نالآ (962]) .1.5 .10ئ1/2ا لص .2.0 .معطامة)5 .81.1 .أمبسه© 
.1263-5 :194 

.2 اعصدة علاتامعتهك دمع رامومز8 ع1 (1970) .00 رعطء] جاعم 
50 5023 امالطاععر .1]. للا .عم] .71-80 

لعاالء عن انماهم تأ ارعع0 ل" 11 (1962) ./17ا ,مهايا زتط 
.ذذلا تخ .50 باأء5 [زه5 .1982 ,ومهدمع 510 نزم 

“نا اباملعة 11 تععومه لل صا (1977) .لا .دعناعنعتتررررون] 
حك عه5 .ع5 إزهك .982] .لمومعبوعاك لإزط ف4عالل»ء 
..54نا 

:8 .50 [زه5 (1954) .1.1 .لعتطعنظ8 لمح .)2.2 .عرمطوزنرر[ 
371-49 

50 .50 ازه5 (1974) ./ثلا ,علاممها انيه .81.0.8 ,دزووعاط اذا 
751-14 :28 .نون .تلم 

لعانلك متنا باعتيومة دأ تاععم انل" صا (1983) للم .لاممتارجنت ]1 

54لا .تدخ .500 .ك5 [زه5 .1982 ,رمورمنلن)51 بز ْ 

41 .500 50.6 لنأه5 (1960) .1.8 رعومة51 امه ١١11ل‏ اقمع 
87-2 :24 ب0مسط 

.ل .ترك .500 .نهد [زه5 (1976) 280,١1.‏ تهعوع لصة .8..] .قصحةر] 
537-54 :40 

2500 عتلة. .500 .50 أزه5 (1973) .12.15 .اعدولها لجيه .ظ[ .ممعط 
855-559 :37 

ل0”ا .تالخ .م500 ند ازمذ (1974) .2.8 .اعوولا 20ج .8..] .محهس 
606-00 :37 

100 .الل .500 50 الوذ (1976) .ط .2 .اعدولءا لمرة .ظنا .احت] 
394-988 :410 

لعانلء *عت نا أناعاقهم لذ دععم ماتلا" م[ (1982) خا اح .مدماون نا 
ذذلا سك .500 .ك5 [زه5 .1982 .ارمكرة 510 ألم 

2 اتلت تله لاص ة| عطا) ذأ تاعههنائلت ]ا (1978) .12.12 .عطعى:] 
.433-90 

.ل (1976) .8.34 .أو نذا ضوح لضهة .لظ .نئصه1 نآح .لمتكا 
.197-00 :5- 01031 .لووط 


019- 


.2247-5 :45 إزه5 أغصواه (1976) ,الله لدج .طلة أالأفشدت 


258-2 :15 الء5 ازهذ5 .ل (1964) 1.11[ ,ععكعدن 
مذ صععممزلا' ص[ (1886) هآ ,األأاءمناط ممه .كت ,مدعئه 
.ع5 5011 2 ,ممكمعرع)5 لاط لعازلع ”عل لناء اروم 

.ذلا .سخ .502 

موه (1977) .ظيآ رصمعظ لصة .18لا راعكوتكا ,لكالا رعءناميع ج1] 
١‏ 473-46 :69 ال 

.5 ,أكانا2با5 200 .كز رأكلهكعه >1 !ا ,هناكم اتطذذلا :.ن) ,ولتلوعء125!] 
:2 .5 اعمعث ععء5 .روث .نملا موملزآ]ط .5امج (1962) 
1 74-6 

.م 5610165 أصقام -[زمك مذ 5 ] -مععم )نم '* مآ (1971) .1.8 بعاع ندل 
1 2 65-80 

778-2 :39 .بعمع2 .مرخ .عه5 .ك5 ازه5 (1975) .© ,مقصائع 

579-83 :54 .ل .لتعطعمل8 (953]) .8 روعع.ا 20ة .1 ,بمفصقه كم 

0 ععطتتعامء5 .ودع رودره0) 6غ9'“' م] (1970) 21] 

سعلع511 .0011) .عانعم .لإ0ظ .ممخة (1958) سآ.د ,ممدكصول 


35- 


36- 
37- 


38- 


39- 


2 ه1لا8 .5ع ,519 .ملاظ .أعوك أكناهؤ5زل/1ا (1930) .1] ,لإأصمعل -ذ4 


1لا نو م110 ,ممتأقصه؟ ازه50 0 5زماعوط ([194) .1] ,لإاصومعل 
ارها وعلر .00 أامو8 

ع5 الم" ص[ (1970]) .طه ,ودعطعسةط لصه ملع ,لإطعام»] 
65 ]0 ملالدنا راغصضولط عط [أه دم نامكم 

ازه5 .ل .صمة© (1968) .1.1 ,ارفص © لضج .0.0 ,مكلمع لوده »ا 
195-08 :58 .50 

نم5 ١ل‏ .مه (1977) .12.1 ,لمع صرة0 له .60 ,مكلحرع اه ه60[ 
195-005 :58 5016 

1 (1882) .1 ,تلمأعصاعة/11 لصهة .ل ,باأمعط 01 ...8ل روء امأ 
249-909 ,2.19 ع5 باوقط .مم5 ملعم 

25-4 :71 نن5 انه5 (951!) .0آ.1] .مفتصصفقطن لمج .<1.ل .متأممكل 

18-| :6 تعاعة طععوءذ (1976) .صل تعمم ادادح 

أنهام ؤه عاماعمعم (1982) .شيط الزحاءال>ا 0مه .غ1 ,اععدعاذد 
لقع أقص[] طعماوط تعغاصا .متنا اتح 

5 0 .1ط روع00مطلظ1 لضهة .كك ,رمه015 .نط8 معبرعاد 
244 -241 :53 صل 


46- 


47- 


48- 


49- 


50- 


51- 


52- 


53- 


54- 


114 


7 (1965) .1 بمعصطعدعة11 لصة .11 رتعطعقصسطء5 ,0 ,اأعقطء 1لا 
225-38 :110 .علمعلهظ8 .قصتساط عطهومتعمع 2 صملم 


.لا رفعممةءء0 لمة .5.12 ,قاع ع1 1.5 ,معداة للم ' 


7225-0 :42 .ل .ترك .عه55 .أء5: إزه5 (1978) 
٠.8]. )1974(‏ ,لعممنرودل8 امه الا.ىخ ,ععطاعد8 ررلى.]] ,15انكح 
.ل .وروم 
3880-4 :31 بعمءلط .تخ .506 .ك5 [زه5 (1967) .2.0 رعهمكللا 
: 150-156 :11 .طعدومه" .اتلصهنآ. (1958) .11 بعلصنكة 
: 83-88 :7 اللتعطعمز8 (1975) .1ه رؤع برلل 
لاع لل50 علوم (1965) .85.12 باعنسدة لمهة .ظاآ مهقاء ل 
38-7 :3 مطؤنا 
:29 ادنك .0ل (1977) .ل ,تعماعنعطه1 همه .4ن ,وعوء لح 
.1-38 


.395-56 :7 م.لضقء5 .علنوة قذاعة (1957) .11 بعاتسمرةلح * 


.198-58 :10 .ضمعوخ (1965) .11 بعلتصصسهكر 
163-78 :16 للصوء5 .علوم .داعةخ (1966) .11آ بعاتنستصمكم 
.لك .500 .ه55 انزه5 (1967) .2.0 رع810 لصة لأا ,متمف معن 


7 :31 .عمط 

:47 انه5 لصة أصقاط (1977) .© ,مععلنطلتاة1 مضه .8.آلا رعووط 
' .527-540 

:| .لقن © (1972) .5لا ,صععلدعصب 2 :/1١ا.‏ الا وعصمل .2.8 قوط 
97-102 


لام تنمأامءهو6ة عأدئوتل! (1976) ./لا.ط ,كصنده ممه .1.2 ,مدا 

.55-8 :57 .أنلةنلط اغصواط لإعاضيوط : 

.له ط01! ,طالتاميع غصواط ي كتدهن1ازلصه0 (1973) ./لا.ظ ,ااعوون ] 
:.81طقضهمآ 

2 متاأعونهط .الألضه[ (1979) .ا باععدعكل8ة لصه ./7ا 1[ رع رعران5 
.416-424 


علصع800 ع ااناقصنا0] .لمتعمعجصمو21 .7 (1966) .4 00 
.200-09 :115] 

.50 .ع5 أزه5 (1963) ./738ا.5 ,1115160 لصح .1.354 انك تناك 

.27:48 ممم اضرم 05007 


نل 


71- 


72 


73- 


.نصرك .ع50 .ع5 [انه5 (1947) .81 /ا معمرعزم لقره .0 ,رلرم]مماد 
ش .155-10 :11 .عمورظ 

لعاللء ''عننا | ناعتيعوة دمأ مععم مالل" مآ (1980) .ل" ,امومع ع8 
ترك .ع50 .أعد5 [أه5 .1982 ,لامكمع لاء)5 لز 


.50 51 ازم5 لعن نع ارعة _ م1 ند عالها (1982) ,ممكمع برعا 
.54لا .تتلث 4 

:5 .1نه50 لص2ة أغمقاط (1961) .16 ,معلسضوعرعامة لصهة .آ:0 ,رورعلة/ا 
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لقُن 


النصزالثالث 


الففور 5نا1 0م1105 


يعتبر عنحر الففور من العناحر الغذاثية الرئيسية 2020101111)11211158 . 
ويمنص النبات هذا العنصر لد احتياجات مختلف العمليات الحيوية مثل عملية 
التركيب الضوني وتكوين النوايا وأنقسام الخلايا وتكوين البذور وتنظم .العمليات 
الخلوية ونقل الصفات الوراثية . كا إن لهذا العنصر دورا رثئييا في تكوين 
المركبات الغنية' بالطاقة . ويوجد الفنفور في الأنسجة المرستمية وينتقل بسيولة 
داخل النبات لذا فإنه يتحرك من الانسجة القدية الى الانجة الحديثة في حالة 
النقص في كمية النسفور الجاهز للنبات . وعلى الرغم مما تتدم فإن محتوى أي نبات 

من الفسفور هو أقل من محتواه من النايتروجين والبوتاسيوم والكالسيوم . وسنحاول 
في هذا النصل دراسة عنحر الفسفور من ناحية صوره ومصادره والعوامل الؤثرة 
على جاهزيته . 

١ 


متو التربة من الففور والعوامل المؤثرة عليه 


إن محتوى الترب من الفغفور الكلى 1101015م01105م 10181 قليل جدا كا تشير 
الى ذلك معظم المراجه العلمية . ويكن القول ايضا بأن هذا المحتوى يتأثر بعوامل 
عديدة مثل محتوى الثربة من المادة العضوية وخصاتص مادة الاصل لخدلا 
11101111 ودرجة التجويد 180111211118 01 عنعن لذا فاند يختلف باى واسع 
من تربة الى حرق وفتا لتاثير تلك العوامل . فقد وجد #اردنكت6ؤمه0) و 
1 ]| عام 9 أن معدل محتوق الطبقة السطحية (15)سم لمعظم الترب 
الامريكية المزروعة لا يتجاوز 00.06" فسنور . كا أشار (1961 .روهاك1١2)‏ الى 
إن محتوى الترب من النفور الكلي لا يتجاوز 0.2 . وني دراسة المقارنة وجد 
(1954 .601050111101) أن الترب المثنقة من صخور قاعدية تكون اغنى من 


ايفن 


الترب الرسوبية والترب المشتقة من صخور حامضية في محتواها الكلى من الفسفور 
غالباً . واوضح (1957 ,180708508) بأن محتوى الفسفور الكلي في ترب المناطق 
الحافة 6 بحدود 90.15 . كا توصل (1960 ,1ع1ة8 لهمة 82]65) الى ان 
محتوى الترب الرملية والطينية بمعدل 960.02 و 960.17 على التوالي في الطبقة 
السطحية (5)سم وان قم الفسفور في الطبقة تحت السطحية (76-51)سم كان 
2“ و 60.03 على التوالي . وهذه النتائج تنفق مع (963! ,قاته؟آ) الذي 
اشار الى أن الطبقة السطحية للتربة تكون عادة غنية في محتواها من الفسفور الكل 
مقارنة بالطبقة تحت السطحية واشار ايضاً الى أن قم الفسفور الكلي في الترب 
الرملية والترب الناعمة الطينية والترب المزيجية والترب الغرينية كانت 820 و 
0 و 550 و 1050 جَرَءآ بالمليون .. كا أوضح بمعدمع8 ع مععزاج/171) 
(1966: أن محتوى الفسفور الكلى في التربة يتناسب طردياً مع دقائق الجزء الناعم 
وايد ذلك (1969 ,4:2265) :في دراسته على مجموعة من عينات مختلفة القوام » إذ 
وجد أنّ الفسفور الكلى في الترب الرملية يتراوح بحدود 100 الى 760 جزءاً 

' بالمليون » وفي الترب الكلية 50115 5ناد,08103 يتراوح بين 280 و 1400 جزء 
بالمليون . أما في الترب الطينية والمزيجية بحدود 780 الى 1400 جزء في الطبقات 
السطحية . واكد (1976 .81 )»ع #ناعلة1) في دزاسنته عل الترببة الرسوبية أن 
ارتفاع محتوى الفسفور الكلي ير جع الى ارتفاع نسبة الطين والمادة العضوية بهذه 
الترب . . 


أمّا الدراسات على الترب العراقية فقد وجد (1975 ,1ناهآ-860101) ان قم 
الفسفور الكلى لخمس عينات من اماكن متفرقة من القطر تراوحت بين 580 الى 
5 جزء بالمليون . أما الباحثان (976! ,لاألقط؟! 4هة فأءباهل8) فقد اشارا الى 
أنَّ قم الففور الكلي في عينات اخذت من سيل الرافدين ومنطقة التلول 
15ازك]حامه50 ومنطقة الجزيرة هى 106-563 . 378-453 و 273-666 على 
التوالي وهنالك عينات قد وصل فيها محتوى الفسفور الكلى الى حدود 
400-١6‏ جزء بالليون . كبا وجد (عثان » 1981) في دراسته على بعض ترب 
شال العراق أن محتواها من الفسفور الكلي يتراوح من متوسط الى غني وتراوحت 
كمياته بين 366.6 و 720.5 جزء بالمليون وبمعدل قدره 572.39 جزء بالمليون 
ووجد الباحث ايضاً أن هنالك علاقة معنوية بين قم الفسفور الكلي ونسبة الطين 
والمادة العضوية . وعند دراستنا لحتوئ ماذج ترابية اخذت من مواقم زراعية 
متفرقة في محافظة البصرة (1982 ,41920) وجد أن معدل قيم الفسفور الكلي ف 
عينات حقول منطقة الزبير وسفوان الرملية كان 217 جزءاً بالمليون بينما كان 
معدل عينات حقول أي الخصيب 650 جزءاً بالمليون . 


ل 


صور الفسفور في التربة كنارمطوعمط8 اله5 1ه كسعه؟ 


يمكن تقسيم صور الفسفور في التربة وبشكل عام الى : 
| الفسفور المعدني 5ع)ةط1م605م عتصدعدهط1 
ب الفسفور العضوي 12165م205م عتصدوع1ه 
ومن خلال هذا التقسم سنحاول التعرف 0 يول الفسفور في التربة » وستبداً 
اول بالصور المعدنية . 


أ صور الفسفور المعدنى 

يوجد الفسفور بالتربة بضور مختلفة معدنية يمكن تصنيفها على اساس خواضها 
الفيزياوية والكيمياوية والمعدنية [12116:8108162 . وبشكل عام فإن الفسفور 
بالتربة يوجد على هيئة مركبات تحتوي على الكالسيوم او الالمنيوم او الحديد أو 
' الفلور او عناصر أخرى . ولخصائص التربة الفيزياوية والكيمياوية دور كبير في 
تحديد سيادة هذه المركبات في الترب الختلفة . 

7 جميع هذه المركبات قليلة الذوبان بالماء لذا فإن جاهزيتها للنبات محجدودة 
عبياً او قد تكون معدومة ٠‏ وبشكل معدن الأبتايت 00م الجزء الأكبر من 
صور الفسفور 5 الترب المعدنية لبه . وهنالك اربعة انواع من الأبتايث وهي : 


)1( هايدروكسي ابتايت 6انأهص :27010 ,(011),(ر20), 09 
22( فلور أبتايت عأننوصة:هد1" ,(8)ى(ر260 )ىوه 

(3) كلورو ابتايت عأللدمة «ملطن ,01(2), (ر 20)و ,ه60 

(4) كاربونت ابتايت عاأتاهصة عأهمهطئية0) )0000م و0 


وقد اشارت معظم الدراسات الى أن اكثر هذه الانواع شنوعاً هو معدن 
ال حايدروكسي إبتايت ومعدن الفلورو :إبتايت . 


إن الفسهون الذاتب, في محلول التربة يمتز في الترب الكلسية على سطح كاربونات 
الكالسيوم او يتفاعل مع ايون الكالسيوم مكوناً مركبات فوسفات الكالسيوم 
5 وفعأقطم105م ططبائع له . أما في الترب الحامضية فإن الفسفور 
_ يمدص على أسطح أكاسيد الحديد والالمنيوم او يترسب على هيئة مركبات فوسفات 
الحديد و الالمينوم 5 210501265 21مالللمطتلة لمضة ه11[ . 
وسنحاول لاحقاً شرح ميكانيكية تكوين هذه المركبات . ولكن مايهمنا ذكره الآن 
هو تحديد نوعية المركبات السائدة في ظل ظروف الترب الكلسية والحامضية . 
ولا يمكن النظر الى مركبات فوسفات الكالسيوم او فوسفات الحديد أو الالمنيوم .على 


إنها مركبات مستقرة بل إنها تتأثر بخواص التربة والوقت والظروف الأخرى 
الحيطة وما يؤكد ذلك تعدد صور المركبات الفوسفاتية وخصائصها المنتشرة في 
الترب . ويوضح الجدول (1) بعض المركباتٌ الفوسفاتية الشائعة الأنتشار في الترب . 


جدول (1) المركبات الفوسفانية: الشائعة. الانتثار في الترب (استل من 0660881 
2 «9طعلين1 لمة). 


المركب 0 رمزه 


هايدروكسى ابتايت عانادمة /إاهعل11 2 .(20,(,)011)ى, 0 
فلورو فنا يرق عأتادمة نايا و(8) ون 0طاوروه0 
فوسفات ثنائي الكالسيوم 846م05طم «انااءلهه21آ 61120 
فوسفات ثلآاثى الكالسيوم عتقطمدهطم تصن اءلهء11 د(ر20)ىة©6 
المفرشكايك ” ماما (011)ر 50 كلام 
السترنكايت اك (011),ر 20 رل]ع*] 


ب صور الففور العضوي 


يختلف محتوى الترب من الفسفور العضوي إختلافاً شاسعاً إذ يشكل مابين اقل 
من 9620 الى 9680 من الفسفور الكلي بالطبقة السطحية .فقد وجد ( 566 
2 ,لاع5رهن) لمة 06) أن الفسفور العضوي يكون حوالي (0014.5) 
. كمعدل في الترب الكلسية » وذكر (1963 ,هلنة1) أن قم الفسفور العضوي في 
الطبقات السطحية المزروعة تتراوح مابين 940-100 جزءاً بالمليون » بينما وجد 
(1966 ,نكاوذ»امعه:8) أن محتوى الفسفور العضوي الموجود في الطبقات الدبالية 
يثل (9633.4) من قي الفسفور الكل . وبين (1967 ,01568 4صة م66) أن 
الفسفور العضوي بشكل,ٍ (0640-8 من الفسفور الكلي في الترب' الكلسية . 


لقد وجد (1975 ,18008 أناوطة 0صة 6عة) في دراساتهم على ترب 
مصرية أن قيم الفسفور العضوي تراوحت بين 120-40 جزءاً بالمليون في 0 
الطينية المزيجية: وانها تنخفض الى 66.78 جزءاً بالليون في الترب الرملية . 
اوضح (1975 ,آلغه!-اتلطة) في دراسته على ترب عراقية أن الفسفور 5 
يثل (12 -9620) من الفسفور الكلي ولكن (1978 ,تصتكة1) . 


لفن 


وج أن نسبة الفسفور العضوي في ترب اسكي موصل هي بحدود 
9011.44-4 من الفسفور الكلي واكد وجود إرتباط _موجب ومؤكد احصائياً 
مع محتوى المادة العضوية بقيمة (" 0.47 -1) وارتفاع نسبة الفسفور العضوي ف 
الطبقة السطحية عن الطبقة السفلى . 


ار قبم الفسفور العضوي بعدة عوامل ٠‏ فلقد وجد. ركتلهلة ين مععالة /11) 


2 1039 أن محتوق الفسفور العضوي يقل مع ارتفاع درجة حرارة الجو وزيادة كمية كمية 
الامطار الساقطة . في حين وجد 1954 21 4© 5027م تصه108. وآخرون أن حتوى . 


الترب من الفسفور العضوي يزداد مع ارتفاع قم 13م الترب:. كا إن زيادة كثافة . 


الغطاء النبائي تقلل من محتوى الفسفور العضوي بسبب زيادة النشاط 'الميكروبي 


ومعدل تحلل المادة العضوية (1968 ,كاء818) . 


يضم الفسفور العضوي العديد من المركبات في التربة ولكن مر من نصف هذه 
المركبيات غير فعروف لحد الآن. ومن المركبات الشائعة ٠:‏ ” 
عأعأعناه ,كلاط ألم طصكمعطم ,قصاعاهترملام505ظ1م ‏ ,عاق طمومطط امانومم] 
و قلاط 20105 . ويعتبر مركب 88]86 1205م 0[1غ]12051 اكثر المركبات إنتشاراً 
إذ يشكل 9650-30 من محتوى الفسفور العضوي الكلي حسب ما أورده 
9 ,1105م ٠‏ وتتراوح قم محتوى 10[112105م205آم مابين 907-0.5 من 
الفسفور العضوي الكل . ولا تزيد كمية الفسفور العضوي بالتربة الموجود على هزيئة 


5 عنعأاءنام عن 63 . 

إن عملية تحول الصور العضوية من الفسفور الى صور معدنية يطلق عليها 
بالمعدنة 17241011 لد'ل12115 ٠‏ ولا يعني إضافة أي مادة عضوية للترب انها تؤدي الى 
سيادة عملية المعدنة بل قد يكون لعملية التدهور م11 تأثير مباشر 


. على معدنة الصور العضوية... ويمكن استخدام ذسبة > لتحديد الاتجاه السائد بعد 


إضافة المادة العضوية . فقن وجه. أن النسبة 200 أو أقل وهذا يعني سيادة 
عملية المعدنة في 'حين أن قيم النسبة 300:1 أو كار نعلي طواع: الفسفور خلال 
عملية التدهور . ولابد لنا هنا من الأشارة الى استخدام نسبة كدليل جيد 
لتحديد إتجاه مسيرة الفسفور: العضوي بالتربة نحو المعدنة أو التدهور ٠‏ ولا يمكن 
النظر الى عملية معدنة الفسفور العضوي وتحرر الفسفور المعدني بأنها عملية سريعة 
بل قد تأخذ. وقتاً طويلاً <تى عند توفر الظروف المناسبة . وتعتمد عملية المعدنة 
على نشاط احياء التربة وكمية انزيم الفوسفتيز 112/126 18]856م025م المنطلق 
مني احياء التربة ا . (مثل ‏ قنا[ائع2ةصكث .رصب ذلاءتصءم 
00 لناعو ,ؤناالاعة8 ,ودام 20نط8اآ ,اموناقة ) .وجذور النباتات النامية 
لذا فإن جميم العوامل (درجة الحرارة والرطوبة والتهوية 11م التربة وكثافة 


لهذا 


الغطاء النباق) التي تؤثر .على نشاط احياء التربة وبالذات الاحياء المسؤولة عن 
عَمْلية التخلل "تور بدورها على عَمَلية المعدنة أبشكل كبير. تت المعادلة الآنية التي 


(استلت من 1982 حكن 3 قمع .اتبين ن. كليفية انطلاق الفبفور اللعدلي 
خلا عملية المعذنة ودور انزجع الفوسفتيز في ذلك . 1 


2 


ا صور ر الشقور الذائبة في محلول التربة 


0 50 م اليا 50/1001 


00 ملل اللقرية :نحنو 5 كمية ا 000 غالياً . ٠‏ وعند المقارنة .خإن 
كمية الفسقور الممذصة .على أسطح غرويات. الترنة,.ختلفة -تكون .اعلى -بكثير من 
كمية :الفسفور .الذائبة :غالباً » وقد اكذ.(983] ,امعة0)..أن كسية الفسفؤر الذائبة 
في: محلول. :الترنة قثل: كمية .لا تزيد يعن 900.017 من الفسفور' الكل بالتربة ٠:‏ في 

اشار (19.82 روطاملا . 0٠‏ ..!ع11658) .آلا أن كمنئة .الفسفوز. الممدصة. 0 0 
يقارب: 107-102 عن كمية: الفسفو.. الذائبة:...وقد ‏ اشارتمعظم .الباحثين الى أن 
تركيز الفسفور. في نجلول التربة-يختلف؛ من. توبة .الى أخرى» فقد يصل تركيز 
الفسفور “في .بعض -الترب الفقيرة جداً بالفسفور الى ي 10- - مول (1973. ,للمقدن8) . 
بينا- وجد (1953 81: 64:*مه5ا806) .إن التركنذ + 0! مول يُثل -مستوى . جيد 
محتوى” مخلول التربة “مئ:”“الفسفور- والتركيز. ” 10 .مول..(:يعادل 0.3 جزء. بالمليون 
فسفون في محلول التربة)- مثل يمتنتو متوشط في“معظم التوت .7+ + 0 . 


1 لاع 


1 


يعتبر الفسفور الذائب في محلول التربة مها جداً من ناحية تغذية النبات . فهو 
اول من يتحرك لسد احتياجات النبات » لذا فإن دراسة هذا الجزء والعوامل 
الؤثرة على التركيز يعنى دراسة جانب من القدرة التجهيزية للفسفور في التربة . 
ولا يمكن النظر الى تركيز الفسفور في محلول التربة كدليل دقيق يحدد احتياجات 
النبات النامي من الفسقور بل إن لنوعية الصور الايونية السائدة دوراً كبيراً 
ومؤثرا على قدرة النبات في امتصاص هذا العنصر والاستفادة منه . يوجد الفسفور 
ف محلول التربة ببيئة ايونية هى ابون 112209 وايون ر(1120 وايون 
07 . وترتبط سيادة أي صور ابيونية من هذه الصور بقيمة 811 الوسط . 
ب ٠‏ اسان ا 
أي إن قم السبة بوم أو النسبة 0 ند ها" تزكيز:- يون 
. المايدروجين في محلول التربة . ويمكن إيضاح هذا ا من خلال معادلات تحلل 
حامض الفسفوريك كا بلي : 


تعتبر صورة الاورثوفوسفات 50521816م012]820 من اكثر صور الفسفور كاتا 
بالتربة . لذا فإن البدء بعادلات تحلل حامض الاورثوفوسفوريك 
لاع عم طمومطممطاءره يعطي الصورة الدقيقة الواضحة لسلوك الصور 
الايونية المتحللة من هذا الحامض . فنقطة البداية تمثل التفاعل الآني : 


ا 
ا 
ا 
ا 
1 
ا 
ا 
ا 
ا 
ا 
ْ 


5- - رخا عمآ 8,50 + *ل خبجرمم رك 
أي إن 
(ر0طي8) (ق) 
34 
: 0ر20 ر1ة) 
ب (1507) 
١ )]1*(‏ (ر20, 11) 


وهذا يعني الغلاقة العكسية بين تركيز ايون الهايدروجين وتركيز ايون 
(ر11,20). وعند 1آ8آم' ع - 2.15 .فإن النسبة ستساوي وإحداً . 


(207ي81) 
20) 


/ + التميد وخصوبة التربة ال 


أي يتساوى تركيز الحامض (,5]:80) مع تركيز ايون (,5280) عند 
امع 5 ,» وتكون السيادة الى الحامض عند قم 11م أقل من 2.15 . ويمكن 
وضع المعادلة السابقة كالآتي : 


(,0صيع) 
1165م - لغ هومن[ 
(,1020) 
وهذا يعني أن زيادة 55م الوسط وحدة واحدة يؤدي الى زيادة النسبة 
18250) 
ساعد اعتطدا هَّ أخ ( أو السيا ةَ 1 - 15 2 ١‏ 


| الوسط كا في المعادلة التالية : 1 


0- - رعا! ومآ 8007 + *تر خب لمر 
(,1800) (110) 
: (8120) 
0 : الصضيلك 


8) - ا(ر0صيه) ا 
وعند 11م - 7.2 فإن النسبة ستساوي واحداً : 
(181502) 

)11,20( 


أي يتساوي تركيز ايون (111807) مع تركيز ايون (11507) عند 11م > 7.2 ع 
وتكون السيادة الى أيون (ب50 11) عند قم 11م أقل من 7.2 . ويمكن كتابة 
المعادلة السابقة كالآني : 

(07م81) 


2-آ]م - للكت إهي0.] 
1200 


لفل 


وهذا يعنى أن زيادة 11م الوسط وحدة واحدة يودي الى زيادة النسبة 

11020) بقدار عثرة أضعاف » أي ستكون السيادة بعد 14م > 7.2 الى 
أيون (882802) » وفي نفس الوقت يبدأ هذا الايون بالتحلل مع ارتفاع 11م 
الوسط كا في المعادلة الآتية : 


مم (85م) 
(-8120) 
ك1 90ي0م) 
(*11) (07مييع 
وعند كام - 12.35 فإن النسبة ستساوي واحدا 
(0507). 
(2 8180) 


أي يتساوى تركيز ايون (02) مع تركيز ايون (1107) عند كام < 12:35 

وتكون السيادة الى ايون (11807) عند قم 11م أقل من 12.35 : ويمكن كتابة 
المعادلة السابقة كالآتي : 

(02م) 


15م بالطلل ههمآ 
(11507) 


وهذا يعني أن زيادة 11م الوسط وحدة واحدة يودي الى زيادة النسبة 
دمم) 5 
لل هقدار عثيرة اضعاف » أي ستكون السياذة بعد 15م - 12.35 ال 
١ 50 11502‏ 1 0 
ايون (07©). ومن خلال ماتقدم فإن صور الإورثوفوسفات السائدة في الترب 


الزراعية ذات مدى 211 يتراوح بين 4.5 الى 5.5 هي ايون ي8]0209آ و٠‏ 


11007 . والشكل (1) يوضخ علاقة هذه الصور م بعضها في ظروف 211 


لكين 


ا 
ا 
ا 
أ 
ٍ 
ا 
ْ 


الكسر المولي للفوسفور الكلى 


.الشكل (1) تأثير قيمة 1]م الوسط على توزيع ايونات الأورئوفوسفات في الحلول (استل من 
9 ,لإزهة5لم1.] ) 0 


لابد لنا بعد هذا الايضاح حول توزيع ايونات الاورثوفوسفات في محلول التربة 
وعلاقتها مع قم ال 81م الختلفة من الرجوع مرة أخرى الى علاقة هذه الصور 
بتغذية النبات . فالنبات يمنص الفسفور مباشرة من محلول التربة إما بصورة ايون 
855:80 واما بصورة ايون 11503 . | 

وتفضل ,النباتات امتصاص الفسفور غالباً بصورة ايون 11,7207 »2 ك) إن 
معدل امتصاصه اسرع بالمقارنة مع معدل امتضاض ايون 81807 . وسنحاول في 
مكان آخر من هذا الفصل 0 مرة ثانية ناقشة عملية امتصاص النبات 
. للفسفور وتأثير نوع الصورة وتركيزها في الحلول على ذلك . 


2- صور الفسفور في المستودع غير المستقر : 
أه0مم عاتطة! عطا طز عصخرهخ-_ط ١‏ 


تتمثل صور الفسفور المتجمعة .ضمن هذه امجموعة الفسثور الممدص 
نم50 على على اسطح غرويات التربة و المترسب يا بهيئة مركبيات فوسفات 
الكالسيوم أو الحديد أو الالمنيوم التي تمتلك اذابة عالية بالمقارنة مع المركبات 


02 
يغذا 


القليلة الذوبان كالابتايت . وقد ار (1983 ,اوعة0) الى أن كمية الفسفور في 
هذا المستودع تشكل حوالي 962 من كمية الفسفور الكل . وتختلف من تربة الى 
أخرى وفقاً لتوفر العوامل المساهمة ا قدرة التربة الامدصاصية (مثلاً محتوى 
التربة من كاربونات الكالسيوم أو الاكالنسيد الحرة أو انواع محددة من معادن الطين 
وغيرها ) . 

ولا يكن النظر الى هذا المستودع بانه حالة مستقلة ومنعزلة عن الجاميع 
الفوسفاتية الأخرى كصور الفسفور مثلاً في محلول التربة . بل يترتبط ما في هذا 
المستودع مع غيره بحالة من الاتزان الكيمياوي (الشكل 2). 1 


عاأطق ا مولز 


4ه 
7 


الشكل (2) اجزاء الفسفور بالتربة وعلاقتها بتغذية النبات (استل من 4صه أععهء21 
2 ,إطع1 01 . 

نقد تنحول 'صور الفسفور الايونية من محلول التربة مع الوقت الى حالة تقع 
ضمن الستودع غ غير المستقر كإن يترسب الفسفور بتفاعله مع أيونات الكالسيوم أو 
الحديد أو الالمنيوم .الذائبة قٍ محلول الثربة لتكون مركبات حديثة التكوين:. أو قد 
يمدص على اسطح الغرويات 7 قد ينطلق الفسفور المتجمع في المستودع غير المستقر 
خلال عملية الانطلاق 0م4650 نتيجة التبادل الانيوني . ويمكن النظر بأهمية 
الى طبيعة الاتزان بين عمليتي الا ضاص - والانصلاق 
دهنامه:و002-06م40502. لانه يكن من خلاله تحديد حجم هذا المستودع 


وني 


بالاضافة الى العلاقة الاتزانية مع محلول التربة . ويؤدي الفسفور في هذا الحيز دورا 
كيرا في تغذية النبات فهو المستودع الذي يجهز محلول التربة باسسران “عد تناد 
محتواه . ومن-اجل إلقاء الضوء على أهمية هذا 'المستودع فإن مالاحظهل, 016 نآلا 
081 سق أن كمية الفتفور المنتصة من فيل الات النامي خلال عشرزين يوما 
فقط يزيد من (500) مرة عن الحتوى الموجود قِ محلول التربة مما يؤّكد إنطلاق 
الفسفور وبشكل تدر يجي من هذا المستودع ليجهز جذور النبات . والأجدن هنا 
بالذكر- إن قدرة الفسفور بالبقاء على حالته فى هذا المستودع يجددها الوقت 
وخصائص, التربة الفيزيوكيمياوية والظروف البيئية الحيطة ٠‏ وغالبا ماتتحول 
الصور الختلفة مع الوقت وبصورة تدريجية الى صور أخرى أقل ذوباناً وجاهزية 
تقع ضمن 0 المستفن:: 


3- صور الضفور في المستودع المستقر 


لمهم غ1أطة[-سمه عطا مز مسحر4-ط1 


تتجمع ضمن هذا المستودع صور مختلفة قليلة الذوبان والجاهزية للنبات ويعتبر 
معدن الاتبايت من اهم صور هذا الاستودع بالاضافة الى صور الفرسكايت 


عاأءونة؟ والسترنكايت 565608116 وصور الفسفور العضوي الختلفة والبطيئة 


التحلل . ويشكل الفسفور ضمن هذا المستودع اكثر من 7/697 من الفسفور الكلي . 
ولا يمكن إلغاء دور جميع هذه الصور في تغذية النبات فهي محالة إتزان مع صور 
المستودع غير المستقر رغم كون ماتدفعه الى ذلك الحيز من فسفور يحتاج الى ظروف 
خاصة كتوفر احياء تربة متخصصة لكي تساهم في معدنة الصور العضوية تلق 
ظروف مشجعة لاذابة المركبات الصلة الختلفة . 


ومن أجل إيضاح طبيعة الارتباط بين الجاميع الثلاث السابقة الذكر دعنا 
نفترض إضافة سماد روناي ا ل ل ص 


هذه .الرنخلة بحركة أي كم ار المستقر . وتعتمد الكمية الذائبة 5 حلول 


. التربة والكمية المتبقية في المستودع غير المستقر على عوامل عديدة ويلعب الوقت 


بالاضافة الى خصائص التربة الفيزيوكيمياوية “دوراً كبيراً في سرعة حركة الفسفور 
الى المستودع المستقر . 


| 


نشيت الفسفور 6 5 أودمطم 01 ماوعا 


يتعرض الفوسفور المضاف للتربة الى تفاعلات خاصة تؤٌدي الى تحوله الى صور 
غير جاهزة يطلق عليها بالصور المثبتة ومن خلال الدراسات التي قام بها عدد كبير 

من الباحثين وجد أن حوالي 9630-20 من الكمية المضافة تستغل من قبل الد, 
خلال السنة الاولى ء أما الكمية المتبقية فيمكن اعتبارها صور غير جاهزة ف 


اغلب الاحوال . لذا فإن دراسة إسس تثبيت الفوسفور مع تغير خصائص الترب . 
سيساعد على زيادة المعرفة الخاصة برفع كفاءة التسميد الفوسفاتي مما يكون لهذه ' 


الحالة مدلولات اقتصادية خاصة . 


وتشمل عملية تثبيت الفوسفات التفاعلات الاثية : 
7 


١‏ ..امدصاص الفوسفات هه 1ك م2050 عكقطسمطط 


يقصد بالأمدصاص الأيوني حركة العنصر من محلول التربة الى سطح معقد التربة 
دوث التفاعل المباثر معه وبدون الأختراق لسطحه ليس ىا يحصل ف عملية تثبيت 
يوق الامونيوم . ويقدص الفسفور نوعياً دمنام:2050 عازأءءوم5 أي إن الكمية 
الممدصة لا يمكن إعادتها أو أ أرجاعها مرة ثانية الى محلول التربة وفتاً لأسس وقواعد 
التبادل الايوني بل وققاً لحالآت خاصة ومن خلال عملية الأنطلاق دمنام06502 . 
وتوصف عملية الأمدصاص النوعي بواسطة معادلات خاصة تبين علاقة التوازن بين 
الفسفور الممدص علٍ, السطح والذائب في محلول التربة . فقد أستخدم #طاهصها 37 
3 1957 د 1598© 6 معادلة لانجومير #نتاطعصع! (التي صممت خصيصا ٠‏ 
لوصف إمدصاص الغازات على او ف دراسة امدصاص الايونات على 
السطح : 


5 ودب 0 /ءطا - 16 


إذ إن 6< تمثل الكمية الممدصة لكل وحدة وزن تربة » © عبارة عن التركيز للايون 
بعد الأتزان ء 16 غبارة عن طاقة الربط للايون بالسطح في حين ط بئل أقصى حد خد 
أمدصاصي عند وصول الة الامدصاص لتمثل طيقة واحدة 0136م . 

أجل حساب قبمة الثوابت 15 و 8 نحول هذه المعادلة الى معادلة .خطية وفقاً و 


القل 


أو 


ع1 0 2 


ومن خلال رسم العلاقة بين ع و © أو سل و لبي يكن حاب قم 
الثوابت (راجع كتاب مباديء كيمياء التربة ‏ المرحلة الثالثة ) . وتختلف قدرة 
الترب الامدصاصية وفتاً لأختلاف خصائصها الكيمياوية والفيزياوية . فقد اشار. 
(1983 ,اععة) الى العلاقة بين تركيز الفسفور بعد الاتزان في محلول التربة 
والكمية الممنصة في ترب مختلفة (الشكل ‏ 3) والتي تؤكد أن قدرة التربة على 
الامدصاص تثفاوت وفقاً لخصائصها . وإن قلة الامدصاص يعني زيادة التركيز في 
ا حلول والعكس صحيح ايضاً . ١‏ 
سنحاول ايضاح عملية امدصاص الفسفور بغرويات التربة الختلفة كالآتي: 


.ودنه / نمع عذاذائم 80 © 
وحصاه6 117 “الوعءومهم ©) 
معماموفا / اقوناءه» 0 
ومعصره/ اثةه أوأاهااه 
وأهه) انهم مو 
«اامزامه ‏ © 


تركيز الففور في محلو الانتران ( ملغرام ففور/ لتر )ة: ‏ 


الشكل (3) العلافة بين كمية الفسفور الممدصة في ترب مختلقة والتركيز بعد الأتزان 


أضن 


أ الامدصاص النوعي بواسطة كاربونات الكالسيوم 


هدص القوسفات بواسطة كاربونات الكالسيوم في الترب الكلسية من خلال 
احلال. ايون :20 ,8 عل 002 مكوناً طبقة سطحية وبذلك يمكن وصف هذا 
التفاعل بمعادلة لانجومير 3801011.آ » ولكن هذه الحالة تتأثر بتركيز الفسفور 
المضاف إذ أن زيادة التركيز يدفع التفاعل لتكوين المزيد من الطبقات وبالنا لي 
يتعدى الأمر حدود هذا التفاعل الذي يستلزم التركيزات الواطئة (حسب رأي 
3 ,1ه )ء 0016 لا يتجاوز “ 10 ا 3مول/ لتر) وكذلك يعتمد على قيمة 
كم الوسط الذي يحدد النشاط الايوفي للكالسيوم في محلول التربة . 


يعتبر تفاعل الانقضاضن مها في الترب الكلسية عند وجود التركيزات الواطئة 
من الفسفور وتكون الفترة الزمنية اللازمة لهذا التفاعل لا تتجاوز الساعة غالباً ىا 
اشار الى ذلك (1975 ,لاأعصنكة11 ع 0:م,اه81) و (1953 1ه )ه وام0) 
وغيرهم. ١‏ 
(ب) يدص الأزدواج الايوني للفسفور مع الكالسيوم 20 60 0 
811201 على سطح الكاربونات الصلبة وبالأخص كاربونات الكالسيوم . 
انشان (1950 ,رععااج117 لمج 35اع120) الى سيادة الشحنة السالبة على 5 
كاربونات الكالسيوم بعد إذابتها بلماء هما يدقع هذه الايونات الى الانجذاب 
والامتصاص نوغياً . وقد اكد (1975 ,لإاعم :11 © 2101100) ذلك وأوضح 
أهمية السطح النوعي ومحتوى التربة من الكاربونات الصلبة للامدصاص النوعي 
للفسفور . 


بج - الامدصاص الايوني بواسطة الاكاسيد 


يتفاعل الفسفور المضاف مع مزكبات الحديد والالمنيوم في الترب الحامضية 
ليكون معقدات مختلفة . وقد يكون التفاعل مباشراً مكوناً راسباً لمكونات الخديد 
او الالمنيوم مع الفوسفات مثل الفرسكايت 16]أ18:15 أو السترنكايت عانهمء]5 
او قد يدص الفوسفات على سطح اكاسيد الحديد او الالمنيوم كخطوة اولى نحو 
ترسيب الفوسفات ببيئة مركبات قليلة الذونان . وقد وصف 1970. 1/101 و 
5 .,لاا8 ه1121 ميكانيكية الامدصاص النوعي للفسفور بواسطة اكاسيد 
الحديد أ الالمنيوم (شكل م 4( وتحرر جزيئات الماء وايونات المايدروكسيل 
كنتيجة لهذا التفاعل » بالاضافة الى سيادة الشحنة السالبة على السطح .. 
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شكل (4) ميكانيكية 1 
يكانيكية ! مدصاص الفسفور على. سطح الاكاسيد المعدنية وتغير الشحنة السطحية 


اك الامدصاص بواسطة معادن الطين 


أوضحت دراسات عدد من الباحثين عدداً من التفاعلات التي تحدث للفسفور 
المضاف الى التربة مع معادن الطين السائدة . 

وقد اشارت هذه الدراسات الى ان معادن الطين 1:1 مثل معدن الكاؤولينات 
اكثر قدرة على ثثبيت الفوسفات من معادن الطين 1:2 . كا ان طبيعة التفاعل 


(!) قد يحدث احلال متائل للفسفور في طبقة التتراهيدرا 1117816018 محل ايون 
السيليكون إذ لوحظ ان مقدار السيليكا في معلق التربة يزداد بزيادة اضافة 
الفوسفات . وغالباً مايتم هذا الاحلال في معنادن 1:1 مثل معدن 
الكاؤولينات . ولا يمكن وصف هذا التفاعل كتفاعل امدصاصى لان الفسفور 
يئبت: داخل المعدن وبذا يضبح بصورة غير جاهزة للنبات :: 

(2) لقد اشار عدد من الباحثين الى وجود احلال بين ايون الفسفور وايونات 
الهايدروكسيل الموجودة في الميكل البنائي لمعدن الطين. وقد يتكون معدن 
جديد نتيجة لزيادة نسبة احلال الفسفور في المعدن. هذا بالاضافة الى أن 
مثل هذا التفاعل يساعد على زيادة عدد الجاميع الحايدروكسيلية المرتبطة 
بالعدن مما يؤدي الى زيادة السعة التبادلية الكايتونية للمعدن بعد ارتفاع قيمة ' 
3آم التربة الى اعلى من 7 . 


01 


01 + حدم 0-] معدن :08 - ]| معدن 
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(3) اكد عدد من الباحثين أن لنوع الكايتون السائد على سطح معدن الطين تأثيراً 

: على كمية الفسفور الممدصة . وبالتاكيد فان وجود ايون الكالسيوم على السطح 
يشجع عملية امدصاص الفوسفات على سطح المعادن بالقارنة مع وجود ٠‏ 
الايونات الاحادية مثل ايون الصوديوم وأايون البوتاسيوم. وقد حدد 
0 ,78/114 مساهمة الايونات الموجبة المتبادلة على سطح الفرويات كالآقي 


تون 2:5ع11 > :]1 > أولر 


ومن خلال مااوردناه نجد ان الفسفور المضاف للترب الحامضية يتعرض الى 
عملية التثبيت بواسطة الاكاسيد الحرة وكذلك المضاف للترب الكلسية بواسطة 
كاويونات الكالسيوم . ويمكن اعتبار الفسفور الممدص من حصه محتوى الحيز غير 
المبّتقر اي انه يمتلك امكانية التحرر والانطلاق 065018607 ليكون جاهزا 
للنيات . :وقد تتعرقل عملية الانطلاق حال تحويل حالة الامدصاص الى حالة 
الترسيب وتكوين مركبات فوسفاتية مختلفة اما بسبب زيادة تركيز الفسفور المضاف 


. الغرويات: الممدصة للفوسفات وبذلك تحجزه وتمنعه من الانطلاق ليكون جاهزا 
إن عملية انطلاق 6108م:4650 الفسفور الممدص تاتي من خلال احلال ايونات 
سالبة معينة لها قدرة, الامدصاص النوعي مثل ايون البيكاربونات وايون الفلورايد 
محل الفوشفات الممدص . وقد ينكون ايون البيكاربونات في محلول التربة اثناء تحرر ٠‏ 
ثاني اوكسيد الكاربون في عملية التنفس واذابته بالماء مكوناً حامض الكاربونيك 
٠الذي‏ سرزعان مايتحلل وفقاً للمعادلة الآتية . 


337+ 27007 حي و8200 “تج 810 + رمه 
كا ان بعض المركبات النصوية مقل حال الستريك وحامض الترتريك وغيرها 
تسباهم, ايضاً فق طرد الفسفور الممدص من مواقعة ليكون جاهزاً للنبات . 


2- تفاعلات الترسيب 
لقذ اشارت عدة دراسات الى تدهور نسبة عالية من الفسفور المضاف من خلال 
تفاعلات الترسيب التي يكن النظر اليها كخطوة تالية لعملية امدصاص الفوسفات 


ولكتها. اكثر تعقيد]” وض 1 في صلاحية الفسفور لتغذية النيات . ويمكن دراسة 
هذه التفاعلات كالآتي : 
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ام و مشر كني ضاو سان 


صتصويه لاست 
التفاعلات بالترب الكلسية 


يتعرض الفسفور المضاف الى الترب الكلسية الى سلسلة من التفاعلات مع 
' كاربونات الكالسيوم أو ايون الكالسيوم الذائب في محلول التربة او المتبادل على 
سطح معادن الطين مكوناً مركبات افوسفاتية مختلفة # ولو حاولنا تتبع سلسلة. 
التفاعلات ابتداء مغ الصور الذائبة بمحلول التربة إلى تكوين المركب الاكثر ثباتاً 
0 وامتقزارا بالترية © وجا ان زيادة تركيز ايون الكالسيوم مع ثبات تركيز الفسفور 
يساعد على تعجيل الوصول الى نهاية سلسلة التفاعل » وهذا يعنى خسارة الجزء 

الاكبر من الفسفور المضاف بعد تحوله الى صور غير جاهزة للنبات . اي تحوله الى 
صور موقع المستودع المستقر . ومن اجل ذلك دعنا نتابع السلسلة التالية : 


نسبة صاة) 
,520 (ايون الاورثوقوسفات الذائب في محلول 
التربة 
0 يتفاعل مع ايون الكالسيوم 
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الالال 


إن جاهزية الفسفور تقل مع تكوين المركبات الفوسفاتية القليلة الذوبان » أي 
بالاتجاه نحو الاسفل مع السهم . 1 


ب - التفاعلات بالترب الحامضية ١‏ 

يتفاعل الفسفور المضاف للترب الحامضية مع. الاكاسيد الحرة وايونات الالمنيوم 
والحديد والمنغنيز ليترسب الفوسفات بصيغة مركبات مختلفة أهمها مركب 
السترنكايت عازعصعم)5 ومركب الفرسكايت 1]6ه15هة8 . وفي بداية تفاعلات 
الترسيب تتكون مركبات غروية 5ناهطام:220 ذات محتوى عال من الفسفور 
ولكنها سرعان ماتتحول مع الوقت الى مركبات قليلة الذوبان . 7 


العوامل الى تؤثر على تفاعلات الترسيب 
سنحاول مناقشة العوامل التي تؤثر على تفاعلات الترسيب في مختلف الترب 
لكي نتمكر 3 خلاها تفهم الجوانب الختلفة لمشكلة تدهور الفسفور بعد اضافته .. 


١‏ محتوى التربة من الكاربونات الصلبة 

لقد سبق أن اوضحنا تأثير ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم وكاربوناتها 9 
جاهزية الفسفور للنباث. وم يقتصر تأثير هذه المكونات على سلوك الفسفور في 
الترب الكلسية فحسب بل اشارت ننائج عدد من _الباحثين الى التأثير الفعال للمادة 
الكلسية المضافة للترب الحامضية . ويمكن ايجاز طبيعة هذا التأثير على طبيعة 
الفسفور وسلوكه كا اورده (1953 .21 4»© 2016) كالاتي : 
(1) التأثير: المباشئر على 11م التربة . 
(2) طبيعة سطحها الفعال . 
(3) تعتبر مصدراً لايونات الكالسيوم . 

ومن خلال النقاط السابقة يكن ايضاح التأثير الفعال لكاربونات الكالسيوم 
والمغنيسيوم على جاهزية الفسفور الاصلي, .بالتربة والمتحرر من الاسمدة الفوسفاتية 
لذائبة المضافة . ومن النتائج التي توصل اليها (1973! ,كلقمتمد1 عه صتائتيك) 
يكن اعتبار تفاعلات امدصاص الفسفور على سطح الكلسايت 0810118 ثم فقط 
عند التركيزات الفوسفائية الواطئة وان زيادة التركيز يودي الى تكوين المركبات 
لفؤسفائنة الختلفة نتيجة التفاعل المباشر بين الفسفور والكالسيوم أو المغنيسيوم . 
ولقد حاولنا دراسة تأثير محتوى نماذج معينة. من الترب العراقية من الكاربونات 
لصلبة (كاربونات الكالسيوم ) على تفاعلات الفسفور وقد كان واضحاً ان لهذه 
المادة تأثيراً فعالاً في خفض الفسفور الجاهز الاصلي بالتربة والمضاف بهيئة سماد 
فوسفاقي (شكل -5). 
1 


١1 
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الشكل (5): منحنى 


4! 


التربة طبيمية (لظة د:8© د © ) 


التربة مشولة ٠‏ (يك 9© © ) 
التربة مقولة + جبس كك 9 د 8) 


0 2/ل+ ووطوتاع 
وح ما جيه يللم 


8 112 قرع 
اذابةالفنفور لتربةالسيبع الحاوية على 287 كاربونات كالسيوم يعد 


اضافة. 400.0 ,4000 كفم م ©,:22/ هكتار لسياد سو برفوسفات المركز . الارقام 


تمثل عدد دورات. الري والتحفيف . 


2- محتوى الاكاسيد والهايدروكسيدات الحرة 


لقد اوضحنا أن .تفاعلات" الفسفور “المضاف للترب الحامضية تتجه أما الى 
امدصاص الفسفور على سطح الأكاسيد والمايدروكنيداأت وأما الى التفاعل' المباشر 
أمع هذه المكونات مما يودي الى انتاج مركبات فوسفاتية للالنيوم والجديد- 
وعأقطمومطم-16 لصو-لة . وقد اشار (1967 ,800 4# 00ا1) الى وجود 
سلسلة من نواتج التفاعل ماءعن لمهم ٠صولاعدء:‏ تبدأ بالمركبات. الغروية 
201805 ذات القدرة التجهيزية العالية للفسفور الى المركيات البلورية” 
عمتالة 015 الاكثر استقراراً وقنَانا والقليلة الذؤبان مشل “الفرسكايت 
والسترنكايت . وبين (1972 ,دايذنا »© 40نآ) إن.المركبات المتكونة من 41-5 
تبقى فتزة أطول في حالة غروية (أي اكثر جاهزية ) بالمقازنة مع المركبات المتكونة 
من 86-8 التي تحتاج_لفترة قليلة لتتحول: الى مركات بلورية ثابتة . وبصورة عامة - 
تساهم جنيع الاكاسيد والهايدروكسيدات في تدهور صلاحية الفسفور كا إن زيادة 
محنوى التربة يساهم في تشجيع عملية الترسيّب وتحويل الفسفور الى صور أقل 
جاهزية للنبات تقع ضمن صور الخيز المستقر . 


3- الرقم الهايدروجيني للثربة 1]1م-اأه5 


ثر:.1]م التربة على جاهزية الفسفور للنبات . فقد أثار (1968 ,كا8126) الى 
' تفضيل النبات لأيون 11750 بالقارنة مع الضور 'الايونية الأخرى . وإن تركيز 
بون 0ط 11 يحدده 11م التربة » إذ: 0 تركيزه في محلول ‏ الترب القاعدية ' 
والخامضية ويسود ف الترب المتعادلة ٠‏ 


ويؤثر 1آم الثربة ايضاً على تفاعلات ترسيب القسقور' إما من خلال ال 
السريع للنركبات العالية الذوبان (مثل فوسفات ثنائي الكالسيوم ) الى مركبات 
قليلة الذوبان مثل فوسفات اوكتا الكالسيوم . فقد اشار ( 4© ممعرهك( 
0 31 الى أن ارتفاع كآم التربة الى اعلى من 6.4 يؤدي "الى سرعة تحول . 
ممعم س» 008 . أو تأثيزه على تركيز الفسفور من الصور الختلفة ( جدول 
2). لذا أتحهت الذراسات الى اضافة مواذ حامضية مثل الكبريت المعدفي وغيرها 
معالجة. التدهوز السرزيع للفسفور يفعل 11م التربة المرئفع في الترب الكلسية . 
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جدول (2) تأثير قيمة 11م الوسط على تركيز الضفور المنطلق من مركبات 


آم المركب الفوسفاقي كمية الفسفور 
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4- نوعية معادن الطين وكميتها 


يتأثر ترسيب' الفوسفات بنوعية الكايتونات المتبادلة .وكميتها التي يحددها نوع 
معدن الطين السائد وكميته . بالاضافة الى التفاعل المباثر بين مكوتات بعض 
انواع المعادن (مثل الاكأسيد الحرة) والفسفور وقد سبق أن اثررنا الى سلسلة 
(1950 ,90/110) وتأثير الايونات المتبادلة على امدصاص الفوسفات ويمكن اعتتبار 
التركيز العالي من الكايتونات المتبادلة ذات التأثير المباشر على الترسيب عاملاً 
مناه في زياذة: معدل الترسيب للفسفور . 


5- المادة العضوية 


يوجد ١‏ الفسفور المعدني بالترب بهيئة مركبات قليلة الذوبان مثل فوسفات 
الالمنيوم والحديد والكالسيوم . وتلعب اماد العضوية دوراً كبيراً في خلب عنداءعط© 
الايونات الموجبة (الالمنيوم ‏ الحديد ‏ الكالسيوم) مما يودي ذلك الى تحرر 
الفسفور وأنطلاقه بالتربة . وقد حدد (1950 ,8ذاعز5 © ومع طانام]8) أهمية 
المادة العضوية في حفظ الفسفور وعرقلة تفاعلات الامدصاص والترسيب بالآقي:, 


م/ ٠١‏ التسميد وخصوبة التربة 1 


(1) تساهم الغرويات العضوية في حجب الايونات الموجبة (الكالسيوم . 
الحديد ‏ الالمنيوم) من التفاعل المباشر مع الفسفور الذائب . 


(2) يرافق تحلل المواد العضوية إنطلاق غاز ثاني اوكسيد الكاربون الذي يعمل على 
خفض 11م التربة مما يساعد على اذابة بعض المركبات الفوسفاتية . 


(3) تعتبر المادة العضوية مصدراً جيداً للفسفور العضوي الذي يتاز بقلة تثبيته 
بواسطة غرويات التربة بالمقارنة مع الفسفور: المعدني » بالاضافة لقدرة احياء 
التربة لتحلله وتحوله الى صور معدنية جاهزة للنبات . وقد اشارئه2150): 
1951 ,1ه 6غ الى قدرة المادة العضوية في زيادة جاهزية مركبات فوسقات 
الكالسيوم (مثل الابتايت) الى حوالي عشيرة اضعاف. في حين درس 
9 ,لهو كفاءة المادة العضوية في عرقلة تيلور المركبات الفوسفاتية 
الغروية في الترب الحامضية . وقد اكدت النتائج أهمية اضافة المادة العضوية. 
5 عرقلة تُرشسيب الفوسفات ف مثل هذه الترب . كبا اكد 21 )© ع4 
(/1980ادور 1 المادة العضوية في زيادة جاهزية الفسفور للحنطة ( جدول 3) . 


6- ملوحة التربة 


إن لكايتونات الاملاح الختلفة تأثراً على اذابة الفسفور في الترب . فقد اشار 
كل من (1953 ,1950901561 ,1787114) الى إنخفاض جاهزية الفسفور عند زيادة 
ملوحة التربة . وقد اكد (1982 ,820) هذا الاستنتاج من خلال دراسته 
لتفاعلات الفسفور في ماذج من الترب العراقية (الملحية الكلسية) . ومن خلال تلك 
النتائج يمكن القول بأن الفسفور المضاف للترب القليلة الحتوى من الاملاح أو 
الكاربونات الصلبة يبقى محافظاً على جاهزيته فترة أطول بالمقارنة مع تفاعللات 
الفسفور في ترب عالية الحتوى . كا أن اضافة الجبس بعد ازالة الاملاح من الترب 
يخفض الى حد ما اذابة الفسفور مقارنة بنفس المعاملة ولكن بدون اضافة الجبس 
الى نفس الترب المفسولة . علا بأن هذا الانخفاض في اذابة الفسفؤر لم يصل الى 
المستوى الذي عليه في الترب غير المغسولة من الاملاح وهذا بالطبع يؤكد أن اذابة 
الفسفور تتأد ثر بالقوة الايونية لحلول التربة ونوعية الايون الموجب .الشحنة. السائد 
على السطح (الشكل ‏ 5 و6) ..كا وجد ايضاً أن امتصاص واستفادة محصول 
الذرة الصفراء من الفسفور قد. تتأثر ممحتوى التربة. من الملوحة والكاربونات . 


145 


المعاملة القياسية 
فوسفات احادي الكاليوم , 14 88 50 
فقور لظ 0 0 
فوسفات احادي الكأليوم ) 24 7 50 
ففور + 3# مادة عضوية 
فوسفات احادي الكالسيوم, 11( 8< 100 


ففور خلط 

فوسفات ثثاني الامونيوم . 24 اط 50 
ففور خلط 

فوسفات ثنائي الأمونيوم 84 طط 100 
ففور خلط 

فوسفات ثنائي الامونيوم 34 28 50 
ففور 

اضافة نحت السطح 


فوسفات ثناني الامونيوم 2014 50 ففور. 

6 مادة عضوية اضافة تحت ال 
فوسفات ثنائي الامونيوم 24 طم 100 

فسفور 

اضافة تحت السطح 

6 مادة عضوية خلط 


المعاملة القياسية 
فوسفات احادي الكالسيوم 1 نط 50 
فسفور خلط 
فوسفات احادي الكاليوم 84 8ط 50 
ففور + 73 مادة عضوية خلمط 
فؤسفات احادي الكالسيوم 14 8 100 
فسفور خلط 
فوسفات ثنائي الامونيوم 04 8ط 50 
فور خلط 
فوسفات ثنائي الأمونيوم 28/1 طم 100 


جدول (3) تأثير اضافة المادة العضوية على وزن الحبوب والقش والكمية الممتصة من 
الففور بواسطة محصول الحنطة . 


1 


1 


وقد قدم (1932 ,ععطءن8) تفسيراً لتأثير الاملاح على كفاءة الاسمدة 
' الفوسفاتية واشار الى قدرة الاملاح وبالاخص الاحادية مثل ملح كلوريد الصوديوم 
على اذابة كاربونات الكالسيوم وتحرير مزيد من الكالسيوم الذي يساهم في زيادة 
تركيزه في محلول التربة مما ينعكس ذلك على تعجيل ميكانيكية ترسيب الفسفور . 
وحاولنا ايضاً دراسة تأثير نوعية الاملاح وتركيزها على تفاعلات الفسفور وكانت 
النتائج تؤكد الانخفاض المعنوي في جاهزية الفسفور مع زيادة تركيز الاملاح وإن 
طبيعة التأثير تتبع سلسلة (1952 ملقدعوء177 صولا ب مطاعرا) التي يترتب با 
أملاح الكايتونات حسب تأثيرهاٍ كالآ ني (الشكل )2 © ؟ نه ع1 » 02 
وإن املاح الكبريتات أقل تأثيراً من املاح الكلوريدات والنترات . ويمكن الرجوع 
اك نتائج عدد من الباحثين أمثال ,81 أ برعلا ,1975 بوتعنزة ع مرعل2ز2) 
(1977 وغيرهم للأستفادة من ذلك ( الشكل 06-2 

ويجدر الاشارة الى إوجود عوامل أخرى تنحك ايضاً في تفاعلات الترسيب. 
الالرين الذي يلعب دوراً كبيراً في خفض تركيز الفسفور (الشكل 7) . بالاضافة 

الفوسفور آلممّثز ( مايكروغرام/ غرام ) 


00 


الفوسفور في الحلول ( مايكروغرام/ سم” ) 
الشكل (6) تأثير اضافة 0.01 مول/ لتر من محاليل ملحية مختلفة على ترسيب الفسعور 
المضاف بتراكيز مختلفة 8 718 1300-1500 يئة ر 161320 (ت لوماع 
6 وتطونوطهة1) . 


ذل 


5 


التأثير 


النني 


52 1 ترديد يت 0.1 
2000 2000 1000 0-60 
لسسل ل / 0 1-2 
56 ه20 1006 8 
1 9 / 1 ك2 1 
1200 800 6100 0 
0 50 2 206 3 206 : 6 
3 0 20 06 0 
3256 لت 00 5 1 ١‏ 1 سسا 
2060 70 0 
١‏ فتّة الحضن (الايام ). 


الشكل (7) تأثير الوقت ودرجة حرارة الحضن على تأثير استجابة النبات للفسفور المضاف 
(1974 ببرمعررج8) . 


1864 


الا االرلية ردوية اراز موطا الترطليه: واليقييه توتو “افيا لاف 


'الفسفور في مختلف الترب . 


تريب الففور 


أمدصاص الففور 


بواسطة الكاربونات الصلبة 
الاكاسبد الحرة 
بواسطة ايونات الكاليوم 
الحديد ‏ الالمليوم الذائبة 


في محلول التربة شائعة في الترب الحامضية" 


والترب الكلية 


الففور الجاهز 


للنبات عند توفر ظروك محددة 


حيث تقوم “احياء التربة 
بخن الففور لبناء 
أنجتها وبذلك 


الترب المتعادلة 
الترب القاعدية لترب ١‏ 


7 / 


في الترب الحامضية ' 


ل 


صور من مركبات صور من مركبات تتكون صور لمركبات 


الكالسيوم الكاليوم الحديد ب الالمنيوم 


(القليلة الجاهزية ) 


26 


( متوسطة الجاهزية ) (غير جاهزة للنبات ) 


امتصاص الفسفور 
يدهن الشات: عتضن السكون يبيقة: أنوشة هي 11001 و ,11220 », ويمكن 


النظر الى الصورة الثانية (51,7207) بانها الصورة الاكثر تفضيلاً . يستهلك . 


الفسفور الممتص من قبل النبات دون تعرضه الى عملية اختزال كا يحصل ذلك . 
بعد امتصاص النترات (72103) . لذا يشترك: الفسفور بصورته المتأكسدة حال 
امتصاصه في العمليات الحيوية الختلفة » فقد اشار ,113862 ههه 2هكاعة1) 


( 1960إالى تحول 8096 من الفسفور الممتص وبعد 10 ثواني من امتصاصها الى 


صور عضوية مثل 1816م05 26205605 و عق مده طمنل 1110 م تتحرك 
هذه الصور خلال النبات الى جميع اجزاء النبات باحثاً عن اي جزء 0 الى 
الفسفور وبهذا تعتبر الصورة العضوية الصورة الرئيسية الحاملة للفسفور . 

نسبة الفسفور العضوي بالمقارنة مع نسبة الفسفور المعدني الممنص وفقاً انوع 00 
وعمره واجزائه: (جدول 4). ومن خلاله يكن القول بأن ل - -ك من الفسفور 
المعدني الممتص يبقى بصورته الطبيعية . وهذا يعني أن ان بقأنا النبات الى 
التربة يدفع الفسفور المعدني للانطلاق من هذه البقايا والتفاعل مع مكونات التربة . 

فقد درس (1949 ,111821161) العلاقة بين انتاج محصول الشوفان ومحتواه من 
الفسفور العضويٍ والمعدني المزروع في ترب عوملت بسئويات مختلفة من سماد السوبر 


'فوسفات . وقد أستنتج بأن محتوى المادة الجافة للشوفان من الفسفور المعدني اكبر 


(استل: من (1965 ,تللعطعء ه68 , 


محتوى النبات الكلي من الفسفور (# ) 


الحصول اجزاء النبات؛ العضوي المعدني 
الذرة الصفراغ بذور 95 5 
الذرة الصفراو السيقان * 60 40 
الختظة ش بذور - 596 4 
الحنطة القن : 28 72 
قول الصويا بذور 7 95 5 
البطاطا الدرنات 55 45 
القطن 70 الألياف امك 45 


ذوقف 


من محتواها من الفسفور العضوي ( الشكل 8 ) ء إذ يعتمد محتوى النيات من الصور 
العضوية على قدرة النبات على تحويل الصور العضوية وكذلك على معدل النشاط 
الحيوي في جميع اجزاء النيات . 


0.5 25 


20 7س كسس جر 02020202020 أنناج اماد الجافة © جا.0 


الفوسفور في المادة الجافة (* ) 


1000 8600 600 با 200 0 
مايكروغرام التوسفور المضاف لكل غرام ترية 1 


الشكل (8) انتاج المادة الجافة لحصول الشوفان ومحتوى انسجته من الفسفور المعدني والعضوي 
النامي في تربة عوملت يستويات مختلفة من سماد السوبر فوسفات . 


؟6؟1 


إن الصور العضوية الشائعة التواجد في انسجة النباتات الختلفة يمكن تحديدها ا 
بالآتي: فايتن صنتالاطم »2 5ل نم تام طمومطم. ٠‏ 85أع201م211140 ع علع اعنام ا 
5 » /عقناة 12160/ا01طم5هطم » ع10أم206 ومركبات فوسفاتية عضوية ا 
مرتبطة مع بعض الانزهات ويتمركز الفسفور العضوي في البذور ويقل في الاجزاء ْ 
الاخرى من النبات وللمقارنة فان الفسفور المعدني يتمركز في خلايا الجزء ا 
الخضري »“وتحتوي الثار على كمية عالية من الفسفور العضوي غالباً يلمب الفسفور 
ور هاماً كحامل للطاقة ويتلخص الامر أن الفسفور المعدني الممتص يرتبط من 
خلال مجموعة المايدروكسيل مع وحدات السكر مكونة بذلك الاتحاد صورة عضوية 
مثل 50501816م-6 ع5ماعلم" . 


60 5 
1 


011 - 2-60 مح ول[ 


: 00 
0 ١ 53 
: 4 زلف‎ 


للف 


انلام فمطم- 6 عومنسثر 


وهنالك ارتباط اخر للفسفور كا يحصل في حالة تكوين تطأطااعع.] 


«0#© - © - »6 1] 
| 
0 1“ حدان - 0م د عم 
/1 أ 
و6©1410) ل دراك بل دن دم ان دع العم 


ستطالعم! 


ا 0 11 لير 
1 |[ ا 
رج مالم 
2و وي( ' 0 
0 ال 1 
ا 01 - 0 - لان -طنرن دص د مر 
ا ١‏ أ أ 
011 011 الف 
06 
عه 
لا ]1 
لم 
011 61 
إعلئما 
(<1(ل4) عأورامومطمتل عمجمتعلم 
اصرة الطاقة 
0 0 
ده / 
برو مارن_-ظ- 0 4م 
ٍ 1 
011 بنك 


3 3 1 قمثل وحدات سكر متكونة من خمسة اذرات كاربون 012طمهه 1196 
“تنا وتحتوي المركبات (87185) و (885) على أوآصر غنية بالطاقة تنطلق 
خلال عملية التحلل المائي هذه المركبات . إذن يتكون المركب (418) خلال عملية 
التركيب الضوثي واتحاد الفسفور مع جزيئات السكر . ولكن خلال عملية التنفسش 
غ164 


أو تحت الظروف اللاهوائية يتحول المزكب (415) خلال عملية التحلل الماتئي 
مكوناً (427) وغعرراً طاقةء كا تصفه المعادلة التالية : 
221 ع اص + مم رب .طلم 


ام 1 
وي سير 5 1 4 |[ 1 
| 01 8 الى 011 -2 لالم © دم لزن ط 0 مع عسلوممعءلم4 
011 
زطلم4] 
-3 0 0 
)اام / 
أززن - م | 2 -02 2 عسأكملء 0م 
/ ل ' ١‏ ل 0 1 
1# اي لك لك 
مركب 
لمع نام ونامومط" 2 [ فسفور معدني متحرر بعد انطلاق الطاقة ] [ع32] 
(يحمل طاقة ) 


إن عملية تكوين [818] ثم بخطوتين. او اكثر تبداً بتكوين مركب. ' 


114 الذي يحمل إلطاقة ويتحرر .هذا المركب من جديد. خلال 


العملية العكسية في تكوين [427] من المركب [55ه] الذي يتحلل بواسطة 


الاستهلاك المباشر من قبل العمليات الحيوية محرراً فسفوراً معدنياً وطاقة . من 


نل 


خلال ما تقدم يضم الدور الكبير الذي تلعبه هذه المركبات الخاملة للطاقة في انجان ١‏ 
العمليات الحيوية الختلفة في إجزاء النبات وفي مختلف مراحل النموا إن" . 
امتصاص العناصر الغذائية وتحركها تعتمد وبشكل اساسي على كمية [18] في, 
0 الجذري وانسجة النبات الاخرى . وببذ! يساهم الفسفور في زيادة انتاج 

لحاصيل الزراعية . كا تساهم هذه اكركبات في تجبيز العمليات الحيوية الاخرى 
0_0 الماء وقثيل كاك ك العضوية اللازمة لتكوين أنسحة ومكونات النبات 
الاخرى . وأن مختلف هذه العمليات لما مساهياتا في زيادة انناجية الحاصيل 
والنباتات الختلفة ( جدول 5). ومن شلال ذلك يمكن تسير سبب تركز محتوى 
عال من الفسفور المعد في 5 الجموع الجدري وأزدياد ممتوى النبات المسن من 
الفسفور العضوي بالنسبة لكمية الفسفور الكلية 


جدول (5) استعابة الذرة البيضاء الصعيد الفوسفاق (1983 مساعنوعلة) 


مستوق السماد متوسط استجابة الحصول 

كغم م,/ عكثار انتاج لوب كفم / هكتار (7 من انتاج المعاملة م2 
وم 301 حم 
بم 400 . 63 
د 1 556 595 


الفسفور ومو النبات 

إن امتصاص النبات لعنصر الفسفور يساهم في زيادة نو جميع اجزاء النبات . 
فد اشار (1963 له غم جعبووم) الى أن استجابة الجزء العلوي 82600176 
مهم #مسناميع أعلى من استجابة الجموع الجذري (الشكل 9). وقد عللا زيادة 
إثقمة 785 التي تشمل الساق والادراق في 'محصول الشمير الى الاستهلاك المستمر 
للكار بوهيدريت 0846 'زط60ة42 ؤ, القءة وعدم نزوله إلى الاسفل . وقد كانت 
النتائج التي توصل اليها (1947 لصعاططم 10 على ممصول البطاطا مطابقة 1ا 
و أيه 80 وشاعته على خصو الشمير . وبيذًا يمكن القول بآن الجموع 
الخذري يخنزن الْفسّنوو معدي الذي يتحرك وفتا للطلب إلى الجزء الاعلى فق حين 
أنَّ استمرار نمو اثقمة يمنع نزول الكاربوعيدرايت . اذا فإن الحاصيل الثمرية 
ومحاصيل الحبوب ايضاً تحتاج الى كمية عالية من الفسفور وذلك للمحافظة على 
مخزون كاربرهيدراق جيد. 
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سم ب 


1 و 0 00 4 
2 | ا د 
|| القمة م ا سور . 
| 2 7 ظُّ 

, 101 
ا 1 0 ا فوسئور قليل بالترية 2 
؛ فومكور وملوسط بالترية إ ا 3و سثور 0 ب لتر به ا - 
153 5230 
ومسي صلم سوسس 3 الجذور ‏ لل 5 
الور ل 0 

ل اا 17 ال ا | ل رم 
0 20000 10 5 46 0 2 0 10 6 4 
مايكروغرام الفوسئور الضاف لكل هايشروغرام الفوسفور ‏ المضائة لكل 


غرام تربة 


قرام مربة 


الشكل (2)9 اتاج الجزء الملوي وجذور الدكير المزروع في ترب رملية .مزئية عوملت ‏ 
تسعويات غتانة من سيا اسؤبر فوسفات المركز . 


ِ . كا لاحظ البعض أن النسفور اهم في تعجيل دخول النبات في مراحل النمو 
المتقدمة . فالاضانة العالية من الفسنور قد تعجل النبات للدخول في مراحل 

1 الازهار المبكر (جمدول 5). وقد ايد ذلك (1963 ,ونه قصة ماأطمونة؟ا) 
بعد أن لاحظ تأثير أشافة الفسفور يكميات كافية على أنتاجية خصول الطباطا 
بالمقارنة مع هدم الأضافة.. ئ[ أشار (1563 ,؛ كاععم 8) الى أن عدم أضافة الفسفور 
لبعض انواع الاشراوات والحاصيل دقع الى تأخير أقارة النمو باللقارنة مع النباتات ٠‏ 
النامية في ترب تحشري على 'كمية كافية من الفسنور . وقد أخذت هذه الظاهرة 
لانتاج بعض الحاصيل والاسراع في نضجيا قبل وقتها نتلافي الظروف الجوية أو 
عوامل اخرق تؤثر على الانتاي . 
جدول (6) تأثير مستوق النسفور المضاف على انتاجية الباقلاء وتعجيل فآرة 

النضج (1958 ,طاعة81) . 


مستوى السماد الفوسفاقي أنتاج الباقلاء 03 معدل انتاج الباقلاء المبكر 


المضاف كغم/ هكتار ‏ كنفم/ شكتار منسويبا للانتاج الكلي 
0 0 20 25 
20 227 40 
39 4100 47 


وقد اشارت ننائج العديد من الابحاث العلمية الى أن استجابة'الحاصيل 
الزراعية للفسفور تكون اكبر في بداية الوم وتقل تدريجياً وصولاً الى .مرحلة 
النضج . ويكن ايضاح ذلك من خلال مناقثة نتائج .جدول (7) . وهذا يؤكد اهمية 
اضافة الاسمدة الفوسفاتية منذ بداية مراحل 2 وإن حصول الحصول علي كمية. 
كافية من الفسفور بداية الموسم - بكسن بالايجاب على -الانتاج الكلىي 2 أي أن 
النبات يفضل امتصاص احتياجاته من الفسفور بداية النمو. 


جدول 4 تأثير وقت الحمدة على انتاجية محصول الشوفان من 5 الجافة ) 
١‏ بوحدة كن / هكتار (استل من 1968 ,كلء0812 . 


وقت التسميد بدون اضافة اضافة 39 معدل الزيادة 
فسفور/ كفم 0 كفم فسقور/ شكتار من الفسفور المضاف96 


ع 


2 يران 510 700 33 
حَريوزان 3000 ' 3400 1307 


8/ تموز 4200 , 4100 12 


إذ من أهم العوامل الحددة للاستجابة للفسفور هي نوع الحاصيل الزراعية إذ 
وجد 0 قدرة الحاصيل في استخلاص الفسفور واستهلاكه فى العمليات الحيوية 
مختلفة وفقاً لنوع الحاصيل المزروعة ويفسر هذا الاختلاف اختلاف المواقع الخصصة 
الست على الجذور ٠‏ عموماً فإن تركيز. مواقع حمل الفسفور في غرام ع من 
جدور الثباث يزداد مع صغر قطر الجذر أي مع زيادة المساحة السطحية للجذور . 
فقد اشار (1960 ,لع #2 ماعع10) بعد دراسته الى خصائص ثلاث ثباتات في 
امتصاص 'الفسفور. من محلول غذائي يحتوي على الفسفور (الشكن 10 ا 


وبهذا فإن قدرة المحاصيل المدروسة تختلف في | الكمية الممتصة من الفسفور بعد 
فترة زمنية ثابتة كالآتي : الدخن > الشعير »> الجث . ويرجع سبب ذلك الى صغر 
قطر الجموع الجذري للدخن بالمقارنة بجذور الشعيرء ولهذا تكون المساحة السطحية 
وت ركيز مواقع حمل الفسفور في :الدخن اكبر. 

وتفسر القدرة الختلفة للمحاصيل على امتصاص الفسفور ايضاً بتغير نشاط 
أيونات الحايدروجين . والكالسيوم في المنطقة القريبة من سطح الجذر وفقاً لنوع 
الحصول المزروع . وهنالك آراء عديدة تسر سبب اختلاف استجابة الحاصيل 
للفسفور في مختلف الظروف . 
موا : 
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الفوسفور الممتص مايكروغرام/ غرام جذور 


الوقت ( دقائق 


الشكل (10) مقارنة امتصاص الفسفور من قبل محصول الدخن ‏ الشعير والجت من محلول 
. غذائي محتوي على 15.5 ملفغم ففور يبيئة **8 لكل مليلتر . 


إِنْ هنالك عوامل عديدة تؤثر بشكل مبائر وغير مباشر على استجابة الحاصيل 
للنسميد الفوسفاتي مثل قيمة 11م الوسط لاحظ (1967 ,1162011) أنّ استجابة 
الباقلاء للتسميد الفوسفاتي تأثئرت بشكل معنوي بعد رفع 1آم التربة من 4 الى.8.7 
وبنفس الوقت انخفضت الكمية الممتصة الكلية #عكلة]ا8نا 10181" بقدار 10 اضعاف 
عا كانت عليه في 11م - 4 . كا اشار (1976 ,كلعةا0) ##. صقدصعذح) الا ان 
محاولة ربط الملوحة مع التسميد الفوسفاتي يجعل للملوحة تأثيراً على استفادة النبات 
من الفسفور ويؤثر على نسبة 458/4889 هما ينعكس ذلك على: الطاقة المتكونة 
والمتحررة ( جدول 8 ) . والملوحة تؤدي الى زيادة تركيز الفسفور في الاوراق بقدار 
اكثر من الضعف مما يؤدي الى ترق الاوراق وكذلك زيادة كمية 2عهن8 
6581216 بسبب تقزم النبات وهذا يحدد عملية التركيب الضوي (جدول 9). 


لمن 


]412[ 


[م40] 


[10ه] 
0 » 
((زم] ا [صمم] 


'جدول (9) تأثير الملوحة على استجابة الذرة الصفراء للتسميد الفوسفاقي 
(1979 ,لها يت مرحسصوذلة) 


المعاملة 2 نبات 


العاملة القياسية/ المستوى الواطىء من الففور | 101! 
١‏ المستوى العالي من الفسفور | 2259 

المعاملة الملحية/ المستوى الواطىء من الفسفور ) 349 
المستوى العالي من السفور |" 252 


الوزن الطري/ 


تركيز الفسفور 

المعدني [81] 

مايكر مول / 0 غرام 
وزن طري 


47 
][1.6 


284+ 


375 


وقد اشار (1983 ,3505طم02) الى ان للتسميد النايتروجينى تأثيراً إيحابياً 
على كفاءة استجابة الحاصيل للفسفور (الشكل 11 ) . يشجع النايتروجين نمو الجموع 
الجذري وبذلك تزداد قدرته للوصول الى مواقع الفسفور الذي .يمئاز بقلة حركته في 


التربة . 


لل 


انتاج الحبوب (طن/ هكتار) 


ال اا 
105 70 35 0 
نايتروجين (كغم/ هكتار) نايتروجين (كفم/ هكتار ) 


الشكل (11) تأثير اضافة النايتروجين على استجابة' محصولي الحمنطة والشعير للفسفور 
(1983 رومسقطس©) . 


اعراض نقص الفسفور 
3 الفسفور عكيزا متح ركاً داخل النبات لذا فإن أعراض نقصه تظهر علي 
الاوراق القديمة اولاً . وتمتاز الاعراض اللونية باصفرار الاوراق مع تحول اللون 
الى ارجواني حمر وغالبا مايتلون الساق بلون احمر أو قرمزي بسبب تكوين صبغة 
لاتتتة :32110 . 
إن نقص الفسفور يعني نقص الطاقة اللازمة لختلف العمليات الحيوية مما: 
ينعكس ذلك سلباً على عمليات مهمة مثل تكوين البروتينات والاحماض النووية 
2005 مأءاعتام ٠١‏ وهذا بالطبع له تأثيره على النمو. إن نقص الفسفور يودي الى 
صغر الساق ونحافته وصغر الاوراق مما يودي ذلك الى تحديد النمو وبذلك تكون 
وزن الجزء الخضرى 3 1 
م قليلة . كايساهم نقص هذا العنصر في خفض انتاج الؤار 
وزن الجذور 
والحبوب وهذا يؤكد أن النقص يودي الى تأخر النمو ورداءة النوعية . وغالبا 
مايكون محتوى الفسفور في المادة الجافة لنبات يعاني من النقص أقل من 00.196 


“م/ ١١‏ التسميد وخصوبة التربة 5 5 أق31 


وإن الكمية المعيرة عن حدود الكفاية تختلف وفقاً لنوع النبات ومراحل النمو. 
وبشكل خاص فإن #”وى اجزاء النبات من الفسفور يقل مع تقدم النبات بالعمر . 
وجدول (10) يبين الحدود الختلفة لحتوى بعض النباتات من الفسفور في مراحل نمو 
محددة . 


جدول (10) الجدود الختلفة محتوى بعض النباتات من الفسفور' 


نقص 0 قليل كفاية 2 عالي ١‏ سفية 


اوراق الذرة الصفراء اقل 0.1 0.1-0.2 0.2-0.5 0.5-0.8 اكبرمن0.8 


في مراحل النضج 


اوراق التفاح 2 أقل من 0.15 0.15-0.3 اكبرمن0.3 


لالس الوسطائية - ميرد | 
: يعتيز صخر الفسفهر 0588366ام 2001 الصدر الاساسي في صناعة معظم 
الاسمدة الفوسفاتية . وكا هو معروف فإن هذا المصدر يتوفر بالتربة بصورة متعددة 
هي كاربونات وكلوريدات وفلوريدات وهايدروكسيدات الاتبايت 08,0)90,(6) ' 
| [051(4 ,© ,201)5] . والاساس العام في استخدام هذا الصدر لغرض 
تصفيع الاسمدة يبنى على تحطم أوآصر الابتايت 60205 2116م2 إما بعاملته 
بالحامض وإما بالتسخين وبذلك يتحول الفسفور الى صورة اكثر ذوبانا . وستحاول , 
مناقشة خصائص الاسمدة الفوسفاتية الشائعة الاستعال وطريقة: صناعتها وهي : - 


1- حامض الفسفو رد يك 214 أءتدمطمدمطم 

يصنع .حامض الفسفوريك من معاملة صخر الفوسفات مع حامض الكبريتيك 

المركز ويطلق على هذه بالطريقة الرطبة 2:006855 7766 أو الحامض الأخضر 
4 بءأعمع كا تصفه المعادلة الآتية طبيعة التحضير : 


»« 100850, 0 


2015520 + 101250 + ى(ي00) وكاوروه 


+ 288 + 62120, 14 


1 


ويتاز الحامض الحضر ببذه الطريقة بلونه الأخضر لاحتوائه على شوائب؛ مثل 
الفانيديوم 7322011126 . يعزل الجبس بالترشيح ويبقى الحامض الخفف بمحتوى 
20 3296 وقد يركز بالتبخير الى (و9680 52-55) وحديثاً تم تصنيع هذا 
السماد بصورة اكثر تركيزاً ليكافيء (,220 96 80-83) . 


ومن أهم ميزات هذا السماد هو رخص وحدة خامس اوكسيد الفسفور المصنعة ٠‏ 
3 يستخدم ف صناعة الاسمدة الختلفة الا من الاسمدة النايتروجينية التي 
تحتوي على صورة الامونيوم مثل سماد بول فوسفات الامونيوم 2151120211112 
ع#أقطم5هطم0192م وبعض الاسمدة السائلة . : 


' 3- سماد السوبر فوسفات العادي 1866مدهطصءعءمه5 "زمقستق:0 


بصع هذا السماد أن اذابة صخر الفوسفات بواسطة حامض الكبريتيك المركز 
إذ شيتكون خليط من وسقت 7 مس رمتس زجز سس 


10 .و( 30901120 «ب 31120 + ,725250 + ري( 60)وروه 
"2111 + و50م70 + صخر الفوسفات 

لجس 8 

يحتوى هذا السماد على 7-9.596 فسفور أي 16-6 خامس اوكسيد الفسفور 
وجوالي 6 من محتواه الفوسفاتي ذائباً بالماء أي يحالة جاهزة + ويجنوي ايضاً على 
نسبة من الجبس تتراوح بين 8-1096 ٠‏ لذا يفضل اضافته الى الترب الفقيرة 
بالكبريت أو الترب الصودوية 50119 80012 ويستخدم هذا السماد غالباً قِ الخلط 
مع الاسمدة الأخرى' النايتروجينية والبوتاسية لتصنيع الاسمدة المركبة وفقاً للنسب 
المطلوبة تعاد تركيبة الخليط بأضافة مواد مساعدة للتبلور . 


4- سناد .السوبرفوسفات المركز ( الثلاثي ) ' 


عم نانا] (عامتط) عأ عدم مع متاك 2160 تا سعع هون 


ا هذا السماد من تفاعل صخر الفوسفات مع حامض الفسفوريك الابيض 
' (2010 #غذط 08 . ويحتوي هذا السماد على 19-2396 فسفور أي حوالي 44-5276 
خامس اوكسيد الفسفور وحوالي 95-9896 منه ذائب بالاء ويمكن تصنيفه نالكمية 
الجاهزة . ولقد بدأت صناعة هذا السماد في الولايات المتحدة الامريكية في عام 
0م ولكن / ينتشر بشكل واسع حتى عام 1930م . يحتوي هذا السماد على" 


سو 


أقل من 396 كبريت وهذه الكمية بالطبع غير كافية لتجهيز النبات النامي في 
الترب الفقيرة بالكبريد. . إن هذا السماد يضاف ببيئة حبيبات الى التربة مباشرة 
وقد يخلط مع مواد لاحمة ليكون بلورات ذات احجام مختلنة . ويختلف حتوى 
مكونات 0 النعاد وفقاً لطريقة التصنيع » فقد اشار (1965 ,لالعطءند55) في 
كتابه عنبطانعلءوة هذ 5م2طوده!2 الى معدل مكونات. مماد السوبرفوسفات 
الثلاثي (جدول 11) المصنع في الولايات المتحدة الامريكية . 


جدول (11) معدل مكونات (9) مماد السوبرفوسفات المركز 
برقو 


المكونات 40 

مب, .نات احادي الكالسيوم ذائبة بالماء الفسفور 62-3 

فومنات. ثنائي الكالسيوم ( بالاضافة غير ذائبة بالماء الجاهز 13-8 

الى ممقدات الالمينوم والحديد الفوسفاتية) 2-5 

حاه:نى الفسفوريك 

الفسنير الخامل © 0ماعمع:نرنا 2-6 
جدبس الفسفور 3-6 

سيليكا ‏ مبادة عضوية ‏ فلوريد السيليكون غير الجاهز 3-6 

الرطوبة ' 3-6 


ويستخدم هذا الحامض بغض النظر عن محتواه من الشوائب في صناعة الاسمدة 
الفوسفانية . وقد يستخدم مباشرة كسماد يضاف آلى الترب الختلفة الخصائص 
وغالباً مايفضل إضافة هذا الحامض ببيئة جور 6884 الى الترب الكلسية 
5 0212560115) وبذلك يساعد بنفس 'الوقت على زيادة جاهزية بعض العناصر 
الغذائية الصغرى مثل الزنك والحديد والمنغنيز من خلال تأثيراته على 1آث التربة . 
هذا مع كونه سباداً سائاً يمكن استخدامه بسهولة بعد الزراعة . وعند مقارنته مع 
الاسمدة الفوسفاتية الأخرى نجد الكثيرين يتعاملون مجذر ف اضافته للترب واعتاده 
كسماد' جيد ومناسب لختلف الترب والظروف . 


وقد يحضر هذا الحامض من حرق عنصز الفسفور 167262]81-7© في فرن 
| كهربائي فيتأكسد الى خامس اوكسيد الفوسقات بالتفاعل مع الماء » ويطلق على 
الحامض ال خضر بهذه الطريقة بالحامض الابيض 264 ع1 مع الماع ويطلق 


1 على الحامض ال حضر هذه الطريقة بالحامض. الابيض اعت 1006 يسبب عدم 
: و الشوائب., ويستخدم هذا الحامض غالباً ِ صناعة الاسمدة السائلة ىا يمكن 


5 


ايضاً اضافته الى التربة مباششرة وبالاخص الترب الكلسية والقاعدية بالرغم من 
الاحتياج الى قدرة فنية خاصة. 


2- حامض السويرفوسفات 2©10 مرمرع م5 


يصنع هذا السباد من تبخير حامضٍ الفوسفوريك الابيض 260 عانط ما 
وت ركيزه ولذلاك نوي على )3792 -33 أي 0 8 بازحا -76)( . وقد يصنع من 
حخامض الفوسفوريك الأخضر الر خيص (2614 جعورع) ولذلك يمتوي على 
(و0,م 52-5596) . 


5- اذ السوبرفوسنات المشبع عفقطددهطامعمتدى لاعطعاموظ 

يصنع هذا السماد من معاملة صخر الفسفور مع خليط من حامض الكبريتيك 
والفسفوريك . ويحتوي هذا السماد على 11-1390 فسفور اي حوالي 25-307 
خامس اوكسيد الفسفور وحوالي 90-9596 ذائب بالاء . ويمكن اعتبار هذا السماد 


خليط من فوسفات احادي الكالسيوم والجبس وقد تصل نسبة محتوى “الأخير الى 
96 . 


6- سماد سوبرفوسفات الأمونيوم ع4هطودومطع«عنرن5 2160ل نمسم 

يصنع هذا السماد من معاء "مونيا السائلة مع إما مماد السوبر فوسفات العادي 
او الثلاثي وبهذا ترتبط الامونيا بدرجات مختلفة بوحدات السماد : وهذا تأثير على 
محتوى الفسفور الذائب بالاء ويكون محتوى الفسفور الذائب بالماء من السماد المصنع 


مع السوبر فوسفات الثلائي اكثر من ممتوى السماد المصنع مع السوبر فوسفات العادي 
غالباً (الشكل 12). ْ 


المشااا 


6 جاهزية و 0وظ الذائب باإماذ 


مم 
5 جو 


25: » 00 6 0 


درجة ارتباط الامونيرم مع م0) يط 


الشكل (12) تأثير درجات ربط الامونيا على اذابة الوبرفوسفات بالماء (1) الثلاثي (2) 
العادي (1965 ,لالعطعسه5) . . 
7- سماد فوسفات احادي الامونيوم 2م8105 011 11011031213012 


يصنع هدا السعاد .من معاملة الامونيا مع حامض النسفوريك وفقاً للآقي 
0 للم ») 20ر11 + كالح 


وهذا السماد ذائب بلماء وله تأثير حامضي على التربة بسبب محتواه من 
الامونيا . يحتوي هذا السماد على 1196 نايتروجين و 4896 خامس اوكسيد الفسفور 
(2190 فسفور ) اي أن الصيغة العامة لهذا السماد هى 11:48:0 . يضاف هذا 
السماد مباشرة للتربة بهيئته المصنعة على شكل حبيبات مننه! 2 هةالاطققع . وقد 
يصنع يبيئة سائل ويضاف مع ماء الري . 


8- سماد فوسفات ثناني الامونيوم ©21أم5وهام تستسمسسولط 


يصيخ هذا السماد من معاملة الامونيا م حامض الفسفوريك وفقاً للآتي: 
10 ول قطلح) »7 


ب0طر8 + ,2111 
ع 


وهذا السماد ذائب بالماء ويحتوي على 1696 نايتروجين و 4896 خامس اوكسيد 

' الفسفور (2196 فسفور ) والصيغة العامة 16:48:0 . يضاف هذا السماد مباشرة الى 
وهو ذو تأثير متعادل على التربة لذا فإنه يمكن ان يضاف وقت الزراعة 

خلطاً مع البذور . وسنحاول التطرق لتفاعلات هذه الأسمدة لاحقاً وذلك لأهنيتها 

وكثرة استعالها. 

| وقد تصنع أسمدة اخرى من تفاعل الامونيا مع الموامض المركزة واهمها سماد 
فوسفات وكبريتات الامونيوم 62]6مإناة-18]6م505م 2انائص4120 الذي يصنع 
من معاملة الامونيا مع خليط من حامض الكبريتك والفسفوريك ليكون السماد الذي ' 
يحتوي على 2096 خامس اوكسيد الفسفور (8.696 فسفور) و 1696 نايتروجين اي 
يمثل الصيغة التالية (16:20:0) وهو سماد ذائب بلماء . 


9- مياد فوسفات النتريك ع1قطمدوهام عغذاط 


يصنع هذا السماد من تفاعل حامض النتريك مع صخر الفوسفات ثم تضاف الى 
النواتج المتكونة كمية من حامض الكبريتك او الفسفوريك او املاح الكبريتات 
0 لمنع التأثير التميئي لناتج التفاعل الاولي نترات الكالسيوم 3 الى 
كبريتات الكالسيوم او فوسفات الكالسيوم او: يزال العلانيوم بتفاعله مع ثاني . 
أوكسيد الكاربون ليترسب ببيئة كاربونات الكالسيوم . نسية نسبة و8220 :2 في هذا 
السماد نتراوح بين 1:1 الى 1:3 وان حوالي 60-4016 من الفسفور ذائب بالاء ' 
باللقارنة مع محتوى تهج السوبر فوسفات ويكثر استعال هذا السماد في أوربا فهو ذو 
كفاءة عالية في الترب الحامضية . 


0- اسمدة فوسفات البوتاسيوم 84 طمدمطم اسنائدعة؛ه"آ1 

ستحاول هنا جمع اسمدة فوسفات البوتاسيوم وسنركز على سماد فوسقات احادي 
البوتاسيوم ,181180 وسماد' فوسفات ثنائي البوتاسيوم ,1611100 إذ يحوي 
السياد الاول على 227 فسفور و 2097 بوتاسيوم (35 -52 20 » اما الثاني فيحتوي 0 
على 1896 فسفور و 4596 بوتاسيوم (0-41-54) . إن هذه الاسمدة ذائبة بالماء 

سنكتفي بهذا العدد من الاممدة الفوسفاتية رغم وجود انواع اخرى بعضها 
شائعة التداول مثل سماد فوسفات ثنائي الكالسيوم 08)6م5م0طم تصباأءاهءزط 
اع النامع] والتسمدة الفوسفاثية المركبة ( بالاشتراك مع النايتروجِينْ او البوتاسيوم ‏ 
.او عناصر غذائية اخرى). كا تتوفر بعض الاسمدة الفوسفاتية البايلوجية مثل, 


نذدنة 


م 


للوع)عة0ه0 م2805 وهى عبارة عن احياء تربة دقيقة كتتاكلطة50018ء1ط 1زه50 
تساهم في زيادة جاهزية الفسفور الاصلي بالتربة أو المضاف . أما اسمدة 
816 فَقد زاد انتشارها موخرا في اوربا وذلك لحتواها العالي من 
الفسفور ولكفائتها ومن هذه الاسمدة سماد 866م605ملاأهمم صصبانءاة) و 
عأقطم105ط 201 أت 0 طم . 


تفاعلات الأسمدة الفوسفاتية 
سنتناول تفاعلات بعض الأسمدة الفوسفاتية الشائعة الاستعمال مع إيضاح 
بالامثلة لتأثير بعض خصائص الترب على سير التفاعل ونواتجه . 


إن الوحدة الرئيسية في سماد السوبر فوسفات هى فوسفات احادي الكالسيوم 
[170 .ر(ي20, )م0 عتمطمومطم سنو لفءمممص] . ودعنا نفترض ان 
جيبة السماد قد أضيفت الى سطح التربة ( الشكل 13 ) فسنجد أن الماء يتحرك الى 
جيبة السباد من الوسط الحيط بالجيبة مما يؤدي الى ذوبان الوحدة الرئيسية للسماد 
(84)0) عأقطمدهطم تنبانءاهء2000 . -وينطلق الحلول المتكون من داخل 
الجيبة الى الوسط الحيط مما يعمل على اذابة بعض مكونات التربة وتحرير ايونات 
موجبة مختلفة ويرجع سبب ذلك الى الحموضة .العالية (1.48 > 11م) التي يتاز بها . 
الحلول الذي يطلق عليه (8/185) ومنتانااه5 أغصاذم عاملء؟ واطهاكماعصم أي 
المحلول غير المستقر ويصفه البعض بإنه حامض الفسفوريك نائج التفاعل الثاني 
عبارة عن راسب هن فوسفات ثاني الكالسيوم 0346م05طم للانااعلهء01آ 
(02©) 6ه لاط نل . ويمكن وصف التفاعل بالآني  :‏ 


85 + 21120 .,100زه0 > 


810 + 0ر8 .رزروه )وه 


كا يكن أن تكتب كالآتي 


١ 2820 + 8,50‏ ر150لج© رس نرقم + 0ر1 .رزر 50 ,)و 


وبعد فترة زمنية قصيرة يتحول التفاعل السابق ليكون النواتج الآنية 


5 + ,11050ج0 جب 0رقلعز + 2120 رمم اده 


ليل 


الشكل (13) تحلل جيبة معاد الوبر فوسفات وتكوين 843185 و 200 , 


إذ 128 عبارة عن (ههنانااه5 أضأهم عامل[ 6إ60ة)5) وإن قيمة ]آم هذا 
المحلول بحدود ٠.01‏ وان * تمثل عدد جزيئات الماء اللازمة للتفاعل والتي 
لاتنجاوز 13.3 مول مكافئة الى مول واحد من (00810. وقد اوضح 
(1959 ,نمهكمعطمع)5 امه نإودلما]) أن التفاعل الاول بتكون بعد ساعة 
واحدة وتبقى كحد ادنى لمدة اكثر من 24 ساعة م يتحول ببطىء ليكون 7125 
وهذا الحلول الحامضي يبقى ثابتاً لفترة تزيد عن 17 يوماً ىا يوضح ذلك الشكل 
(14). 


ولو حاولنا أن يز بين تركيب (01785) وبين (755) فإنه يمكن الرجوع الى 
النتائج التي توصل الييا (1959 ,50تاعطمة]5 4 'إ12052.]) الموضحة قٍ 
(جدول 12 ). وقد يوصف الحلول (84185) بأنه عبارة عن حامض الففوريك 
المتحرر من التفاعل وان تكوين (125) يعني تحرير المزيد من حامض الفسفوريك 
ما ياه, في خفض 3كآم الوسط الى 1.01 . 
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3 5148106 د 

-- 461451886 5 

71 011 01119" 17 أااقنا50 - © 
04 ؟ 0ع5هاناعاقه وفلقع111 150 
ه178 

508 01975" اهاالعاطاقعملاع جه 
8 إنا هص ع4 ع0 215500011014 


“الفوسفور في المحلول ( مول/ لتر)أ 


0 5 23 
الكبالسيئوم” ف المحلول (مول/ لتر ) 


الشكل (14) منحنى اذابة وتحلل 8168 في نظام 1820 - م80 - 80© عند درجة 
25م (959] ,ممعمعطمء)5 © (زوكلساط) . 


جدول (12) التركيب الكيمياوي الى (0011585) و (55) . 


التركيز (مول/ لتر) 


المركب 1م 
م 0 
اننا 148 32538 144 
1 1.01 449 04ص]| 


لف 


لقد درس (1959 ,15آع.آ1 324 850178) تفاعل سماد فوسفات احادي 
الكالسيوم المائية ( السوبرفوسفات ) في التربة ووجدا بأن المركبين 207 و 120851 
مترسبة في موقع السماد عازه 15011262 . وإن المركب 26252 اكثر ذوباناً من 
225 ء كا لاحظا أن الحمؤضة العالية نتيجة تكوين (841855) و (155) تتحرك 
في التربة وتؤدي الى اذابة الكثير من العناصر المعدنية مثل 08 و 918 و الى و 
86 وهذه بالتالي تتفاعل مع الفسفور مكونة رواسب مختلفة وقد أيد هذا ال رأي 
(1959 .281 )» /إوولصاءآ) . لقد أختبرنا تفاعل سماد السوبر فوسفات (,180م 
5) في تربة رسوبية (2596 كاربونات الكالسيوم ) وتربة صحراوية (1496 
كاربونات الكالسيوم ) فأوضحت نتائج تفاعلات الاذابة » انه مع زيادة مستوى 
الفسفور المضاف (من 0 ل» 400 كفم و0 2/ هكتار) . 


تكون صورة فوسفات ثنائي الكالسيوم هي الصورة الرئيسية المتحكمة في ذوبان 
الفسفور بالترب المدروسة وتنحول هذه الصورة مع مرور الوقت الى صورة فوسفات 
ثماني الكالسيوم . إن احتال تكوين صورة المايدروكسي ابتايت خلال سلسلة التفاعل 
احتال ضعيف ويرجع السبب الى بطىء معدل تكوينها تحت ظروف التجربة 
(الشكل ‏ 4 والشكل ‏ 5). وتعتبر صورة فوسفات ثنائي الكالسيوم الناتج 
الرئيسي في جميع الترب التي عوملت بستوى عال من الفسفور (4000 كفم 
,270/ هكتار ) وإن مقاومة هذه الصورة عالية للبقاء في الترب القليلة الحتوى 
من الاملاح أو الكاربونات الصلبة ك] أن اضافة مادة الجبس بعد ازالة الاملاح 
من آالترب يخفض الى حد ما اذابة الفسفور مقارنة بنفس المعاملة ولكن بدون 2 
اضافة الجبس الى نفس الترب المغسولة . 


لقد لاحظ (1958 ,8201972 ل0ضة عنطعنآ) إن_نائج التفاعل الرئيسي ف 
الترب الكلسية هو فوسفات ثنائي الكالسيوم الذي سرعان ما يتحول الى صور أخرى 
أقل ذوباناً مع الوقت . وقد تبين التفاعلات التالية هي السائدة في ظروف التجربة 
و2024 سج [([ط70 بم70 م« ما .0م جب 005 و 
م12 جب ر[7ر[طنج] :005 ب ([1208 وهنالك العديد من الدراسات في 
الترب الكلسية 50115 5نا0ع:02122 والتربٍ المتعادلة والقلوية والحامضية ايضاً التي 
تبين طبيعة تفاعلات سماد السوبرفوسفات وأشار (1973 ,6هاكة»7 4 5 11) 
الى نمط هذه التفاعلات الشكل (15) 


لفن 


لي 0م 11) وه 
80 


ر وطللوه جر عطو قا 
+ 


عصطاٌ ي(028) »ء”# عرمى(028) اه 
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(ب ) الترب الكلسية دللهة وسمعمهءاون 


الشكل (15) تفاعلات فوسفات إحادي الكاليوم (أ) في الترب الحامضية واللمتعادلة و (ب) 
الكلدية . 


0# 


مم 


2- تفاعلات أسمدة فوسفات الامونيوم 


سنركز هنا على تقاءلات بعض الأسمدة التي تحتوي على النايتروجين بصورة 
امونيوم وعلى الفسفور مثل سماد فوسفات ثنائي الامونيوم وفوسفات احادي 
الامونيوم. وغيرها من الأسندة المركبة المصنعة من الوحدتين المذكورة اعلام . 
وبشكل عام فإن دراسة تفاعل مثل هذه الأسمدة يتطلب درأسة العلاقة بين تدهور 
الفسفور وتطاير الامونيا بالاضافة الى خصائص السماد الأخرى والتى ها تأثير 
جوهري على نوائج تفاعل السماد المضاف . 

لنبدا دراسة تفاعلات مماد. فوسفات ثنائي الامونيوم ونشير الى رأي (صصمع8 
3 ,اعدو 1 8) في وصف التفاعل في الترب الكلسية وهي كالآتي: 


ر001150 + ب11,(,00ل2) ع رمعم + ,1100 رز شري 


وكا سدق أن اوضحنا بأن الناتج كاربونات الامونيوم قلق ويتحلل وفتاً للآني: 


1 1 


(1ل21 يج ورم + رمعرل يري 


1 ا 
011 21111 


أرمه + مير + 


وببذا لايد من مناقشة العلاقة بين تدهور الفسفور بعد تكوينٍ ماطن)ن] وتطاير 


الامونيا بعد تكوين كاربونات الامونيوم بعد الافتراض وإن ماأورده (4 مصع5 
3/] أ95ذ»1) من وصف للتفاعل صحيح خصوصاً وإن الباحثين اشارا الى أن :معدل 
تطاير الامونيا بعد ساعة واحدة من اضافة السماد للتربة كان 1.896 وقد ارتفعت 
النسبة “بعد 100 ساعة لتكون 5196 من الكمية' الكلية المضافة . وقد اكد (صم16 
6 ,5503:2288 22) ظاهرة التطاير للامونيا من سماد فوسفات ثنائي الامونيوم 
وكذلك فوسفات احاذي الامونيوم . وقد حاولنا دراسة العلاقة بين 'تطاير الامونيا 
وتركيز. الفسفور الذائب في ترب مختلفة الحتوى من كاربونات الكالسيوم أيضاً 
(جدول 13 :1978 ,8880 ) . وتشير النتائج الى أن اضافة السماد الى السطح 
يؤدي الى زيادة في الامونيا المتطايرة وتركيز الفسفور الذائب اذا قورنت بالاضافة 
تحت السطحية أو الخلط (الشكل 18). 020 


يمكن القول بأن هنالك علاقة سالبة بين تركيز الفسفور الذائب والامونيا 
المتطايرة وان هذه العلاقة تتأثر بطريقة إضافة السياد . أما (220 مقتممع]” 
4 ,اننا11) فقد أثارا الى تكوين 20818. كناتج لتفاعل سماد فوسفات 


ويف 


الامونيوم ويتحول هذا المركب ليصل في سلسلة تفاعله الى المركب الاكثر استقراراً 
الذي هو 9816م وتلعب الرطوبة دوراً في التأثير على سير التفاعل . 

ولايد من ,القول: أيضاً ان سماد فوسفات ثناتي الامونيوم ذو تأثير متعادل على ٠‏ 
خصائص التربة إذ ان 2]1 الحلول المشبع .منه يساوي 7.98 (جدول 13) ولهذا 
فإننا يجب أن ل تتوقع: تكوين العديد من الرواسب بعد إضافة السماد . وللمقارنة مع ٠‏ 
سماد 'فوسفات أحادي الأمونيوم الحامضي التفاعل (4 - - 1آام) فإن نواتج ج تفاعل 
هذا السماد عديدة بسبب اذابته لبعض الكاتيونات . وعند دراسة رت سماد' 
فوسفات احادي الامونيوم يمكن القول بأن المعادلة السابقة التي وصف 00 سماد 
فوسفات ثنائي الامونيوم .يمكن أن تكون .معيرة عن طبيغة تفاعل هذا السماد . 
اشار (1963 ,5620 ع صمغدهء8) الى أن جاهزية الأسمدة تشير وفقاً للترتيب :7 : 


توسقات احادي الأمونيوم » فوسفات اليه فوسفات احايي فوسفات ثنائي 
5 الامونيوم <* الكالسيوم ألكالسيوم 


كا تبين من العديد من التجارب إن جاهزية 1820882 المتكون من تفاعل مماد 
فوسفات احادي الامونيوم اكثر من جاهزية 10 المتكون من تفاعل سماد 
فوسفاتا ثنائي الامونيوم وقد يرجع سبب ذلك الى تأثير هذه الأسمدة على 11م 
. الترب بعد الاضافة . ويغتبر سماد فوسفات احادي الامونيوم أفضل من السماد. 
الثنائي للترب الكلسية رغم كون السمادين بالماء بنفس الدرجة (0ضة 0 
15 متاهكاع81) . 


طريقة وموعد اضافة الاسمدة الفوسفاتية 
يمكن تقس الاسيدة الفوسفاتية الى ثلاث مجاميع هامة وفقاً لظبيعة .اذابتها 
وهي : : 
1- الاسمدة الذائبة بلماء (16طجاآهة ععنة09 . 
2- الاسمدة البطيئة الذوبان بلماء ولكن تذوب في محلول السترات 
(وةأقطمومطم علط تامهم همات ) 7 
3- الاسمدة البطيئة الذوبان بالماء والسترات 
.وينظر للاسمدة الذائبة بالماء وبمحلول السترات بإنها تمثل الصور الجاهزة للفستون 
ولكن قدرة النباتات على الاستفادة من هذه الصور تحددها ظروف أخرىف مثل* 


ليله 


6 


جدول (13) العلاقة بين تركيز الفسفور في محلول التربة وتطاير الامونيا بعدا إضافة سماد فوسقات ثنائي الامونيوم لتربتين ذات| 
محتوى مختلفمن كاربونات الكالسيوم (1978 ,83020) . ١‏ 


التربة السماد الزمن الامونيا .الرطوبة ٠‏ | القتفور الذائب ا 
(ساعة) المفقودة (96) 96 انم ممم ا 
١‏ المزيجمية الطينية فوسفات ثنائ 10 2.1 213 و85 5 767 
ا 0200 203996 الامونيوم 20 46 57] 8.51 ٠7‏ 
ا (4900) جزء فيالمليون 30 74 14.5 اللكتن 617 ش 
اا فسفور 40 5717 58 677 59.1 1 
ا 50 113 54 528 322.1 
ا 60 108 3.5 و5353 333 ٍ 
الرملية المزيجية ‏ #وسفات ثنائي ' 10 01 341 8.2102 24605 
ش الامونيوم " 20 066 220 8.19 40010 
و0عه6 4196 : 1 
(4900) جزء 320 16 2034 8.3 3]153 
في المليون 40 23 240 5.19 2625 
50 3.3 213 8.01 203.1 


0 عِ 07 ش 60 42 077 7096 15 


طريقة اضافة السماد وغيرها. لذا فإن موعد اضافة السماد الفوسفاتي وطريقته 
يتحدد وفقاً للعوامل الآنية: ب 


1- احتياج النبات وطول موسم النمو 
2- طبيعة اذابة السماد . 
3- حجم حبيبة السماد 
4- الايون المرافق للفسفور 
5- خصائص التربة الكيمياوية والفيزياوية 
يحتاج النبات الفسفور منذ بداية النمو أساهمته الفعالة في مختلف العمليات 
الحبوية . ويستمر الاحتياج حتى تكوين الثار ودخول النبات مرحلة النضج 
لاعتباره عاملاً مؤثراً في الاحتياج العام للطاقة وبناء الانسجة الختلفة . ومن 
المعروف عادة إن الاسمدة الفوسفاتية تضاف قبل الزراعة بفترة قصيرة تجاوزا 
للاضرار السلبية الي قد يؤثر نات تفاعل السماد مثل 31588 الحامضي على البذور 
أو أي جزء من النبات . ويمكن أن يضاف نماد السوبرفوسفات المركز أو غيره من 
الاسمدة بعد الزراعة ولكن يحتاج هنا الخبرة الدقيقة لتجاوز الاضرار الجانبية 0 
النبات . ووفقاً لنوع الحصول وطول هوسم النمو يتحدد وقت إضافة السماد 
بالاضافة الى تأثير طبيعة اذابة السماد وحجم حبيباته وخصائص التربة وما تحتويه 
من مكونات تساهم في تدهور السماد . وغالبا ماتضاف الاسمدة الفوسفاتية دفعة 
واحدة قبل الزراعة وقد تضاف كميات محددة بعد الزراعة لمعالجة ظواهر النقص . 
اشار بعض الباحثين الى إن معدل احتياج النبات للفسفور خلال فترة حياته 
لاتتجاوز ١كغم‏ فسفور/ هكتار/ يوم. وإن محتوى التربة من الفسفور الجاهز 
وقدرة التربة التنظيمية للفسفور 117ع0209) قطلنء]؟ناط 1216ظم05ط2 وكذلك 
قدرة التربة على الحافظة على الفسفور المضاف بصورة جاهزة (أي خصائص التربة 
امؤثرة على جاهزية الفسفور) تحدد الكمية المطلوب إضافتها بعد تحديد نوع 
الحصول وفترة نموه . وبشكل عام يضاف 50-10* من الاحتياج المطلوب غالباً الى 
أي محصول كمحاولة لتعويض الكمية التي تتدهور بفعل التفاعل 3 مكونات 
التربة . 


وعموماً فإن 80-0 كفم فسفور/ هكتار هي الكمية التي تضاف وفقاً لنوع 
الحصول . فغالباً ماتحتاج البقوليات والحبوب والبنجر السكري الى كمية كبيرة من 
الفسفور بالمقارنة مع القطن والتبغ واشجار الفاكهة . وإن اضافة كمية كبيرة من 
التسمون ال البطاطًا يحسن خواص الدرنات . 


في الترب الكلسية يفضل اختيار الاسمدة الفوسفاتية العالية الذوبان بلماء 
والمصنعة بشكل حبيبات كبيرة نسبياً ,كا يحذن إضافتها خلطاً مع التربة لتجاوز 
حالة التدهور السريع للسماد وقد اشارت الابحاث الى أفضلية ال مثل هذه 
الاسمدة . بطريقة' التلقع :4ضةط “الك. جاتب النبات أو تحته. بالمقارنة مع طرق 
الاضافة الأخرى .' وقد 'يقضل ايضاً اضافة الاسمدة الذائبة (أقل من 96550 )بالماء 
مل هذه الترب” بالأخص عندما: يكون مومم: النمو. طويلاً .ولا يفضل اختيار الاسمدة 
المصنعة ببيئة مسخوق والغالية. الذؤبان الا اذا كان موسم النمو قصيراً ولهذا يمكن 
استخدام.طريقة التلقم 'لتقليل حالة الفقد “بالترسيب . 


وني الترب الحامضية ات .الحتوى العالي من الاكاسيد والطايدروكسيدات الحرة 
يفضل اختيار الأسمدة القليلة ,الذوبان بالماء 5 أختيار الأسمدة الاخرى يتطلب 
اتياع طريقة. مناسبة كالجور. لتقليل :حالة الفقد بالترسيب » أو أضافة الاسبدة 
المصنعة بهيئة حبيبات. كبيرة .نسبياً . ويكن القول إن .صغر الحجم يؤدي الى زيادة 
قابلية السماد للذوبان بسبب زيادة المساحة السطخية المعرضة للتفاعل» لذا فإن 
اختيار الطريقة المناسية والسباد المناسب لأي تربة تتحدد من قبل خصائص السماد 
والتربة ونوعية الحصول المزروع ٠‏ ويوضح جدول (14) تأثير حجم حبيبة السماد 
ونوعيته على امتصاص الفسفور من قبل بحصول لوقام 


جدول. 014 تأثير ' حجم حبيبة السماد وتوعيتة علي امتصاص الفسفور من قبل 
محصول الشوفان. (1960 .له اء متقايده8) . 


0.30-0.25 059-042 20-12: 


فضفات احادي الامريوم 0 608 000 423 000 330 
فوسفات ثنائي الكالسيوم , , ... 0 ا : 900 136 


ومن هذه النتائ ل التأكيد .من أجديد إن" الاسمدة العالية الذوبان بالماء 
مثل سماد . فوسفات اا الامونيوم. . تقل جاهزيتها مع صغر حجم حبيبة السهاد 
المضاف ‏ لذا يفضل اختيار ,الإسمدة المصئعة' ببيئة حبيبات «كبيرة تسبي . وأما 
الاسمدة , القليلة الذوبان بالاء , مثل ,بهاد. فوسفات ثنائي الكالسيوم فإن اختيار 


الاسمدة المصنعة 3 .حبيبات صغيرة أو مساحيق تزيد من كمانتهاً وقدرة النبات 
على. امتصاص: الكمية الذائبة :من . التي ترّداد مع. صغر الحجم . 
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ع/ 1١‏ التسميد وخصوبة التربة ٠‏ اا 


قائمة المصادر , 


لاأتورع امنا ابازوعة : ,كتععط] .0 بط« (1975) .11 ,كأتهآ-اسلطم -1": 

| 

5 لهممتاهصععتم1] طأ6 عط م1 (1983) للخل ,بنءعمءلم ‏ -2. 
2 .2 ععمعرعاومه 

:20 .5 لنه5 .[ (1969) على ,5201 اذ لصة .5 رتلطة]8 .]1 .,يعممطم -3 
.91-0 

67-90 بظغق ابوماوتسرعط6ه81 أزه5 .م1 '(1969) .0 ,ممسعلمم 4 

ش ش عازهلا ع8 ,معاعاءم 7" 0 1 

آلا لإاتكية انمتا معملعطه .وتمعط1” © يلظ (1982) .1.301 ,لهلهم -5 

4 اهموده .ووه 17362 الم وخ [١‏ (1985) .14 ] ,00م -5 

ش ْ 52 : 48-3 1 

ال عت اذه : لآ  )1960(‏ .1.011 كد58 امه .418ل روعلد8 -7 
257-65 

تطة 500 .ك5 [انه5 (1963) ..آ.2.75 ,مد همه .1.52 رممامهة8 82 
: .61-5 :27 بعمعط 

4 .653 -558 .طم «لإتطعده 6|201 أُصهام" 501 (1968) 04 اع و8 -29 
ل عزوملا وولح 7111 لم6 

نصحة. ه55 بكء5 انه5 (1959) .1.1 تطعآ غصهة .177.8 بمعحمءظ -10 

' 1 7-12 :23 بعممط ش 

50 يا عند أو 7أملآ همولعم (1932) .1.1 بمععطعي8 1 
.2 6.لاباظ بطعع 1 

ك5 انه5 (1953) .0.0 بلأمه3 قمة :5.8 بمعما0 ذلك رهام -12 
ش .352-56 :17 2ءم82 .در هنك 

1222021 .قطقع1]” (1950) .لظ ,تعكلاة/1ا لصه .11.177 ,35اعتاه12 -13 
5359-8 :46 .500 

ممع عتقة نعو 50 لذه5 (1973) .12.8 ,أعدوتا ممه .8آ رمموم -4|] 

:855-859 :2337 ون 

لآ 20001 يك (1954) .17.707 رأ حصا 6015 -215 

لمهم ووم 3 7 

.مك .ه50 .ه55 *لزم5 (1973) 1.1 بكلقسصافهن1 2 .8.4 ,متكت -116 
.8547-0 :37 بعماط 


غ3 


560-14 :54 :806 .ل معمرة (1967) ...ل علص -17 

.50 لانه5 .1 (1975) .0.8.0 ,لإأعمنغدالا ممه .1.0.1 ,1011510 -18 
407-47 :26 

1-18 :75 .565 عوك .1 (1947) .0.1.0 ,لمداعسهسق -9|] 

:35 سيان خصهاط (1960) .0.8 ,معووط! ممه :2.0 رممععاعول -20 
326-32 

لااأورعالمتا هانا5 دأوعط17 .81.5 (1978) .1.1 ,تصاوول -21 

374-78 6 .ك5 ازه5 (1967) .2.0 ,8030 ممه .5.8.لك ,ونال -22 

.38-44 :95 .(56 اأه5 (1963) على ذاله»[ -23 

طلةق .500 ك5 إزه5 (1958) .17/.5 ,مبروء8 همه .1.1 ,عتطعا -24 

29-2 :22 .ممعم 

:3 .ه58 انه .ل (1952) بطع ١ل‏ ملقمعوع'18 موب فمة .2ل رعطع] -25 
.125-153 

صطوك .قلزه5 . مذ صأءطناانتاوء لأدعتصسعغط0 (1979) .آ. للا ,لاو5لصلنا -26 
عاعولا بلاعلطة ركصوك5 >2 نزعا ذلا 

.50 .ك5 أأه5 (1959) .11.1 ,ممكمعطمعا5 »ع .1/.1لا ,لإوكلصا[ -27 
12-8 .23 بعمعظه .لحم 

ار 1 باعل (1939) الى رعنوءطلامه0) فك .0).لآ. ففصم[ . -28 
.607 .انظ .)5 .معط 

0 .الآ رمموتعلمة- عع )اناما رظ ,تعكلوكة لاك . .5 ,رمه5أأة8 -29 
معلع ١517‏ .]لم00 معط :./إ80 .محثة (1951) .ا 1/6 
.19-0 :20 

أمقاط 01 عاماء صغم (1982) احاظ ,لاطعلينكا 0م .1 : ,اعهمء]8 -30 ١‏ 
أكمآ طممعه2 بغصآ .مم انام 

.كناقض] © 5511 :.أمعما لمفلمدع2 بتعلط (]196) “آ.لى ,صمداء]8 -31 
2 :غ80 .لله8 1زه50 ترعوع] 

.5 أزه5 (1960) .0 رمنوط05 2. .ع بآلا ,مبومع8 ).8 ر(ممرعع38/0. -32 
.99-109 -24 .يموع .مرخ .عمد 

!] .لأمطنوم .مابلتطم الاعظ 0تاصصث (1970) .0.1.8 ,ه3840 -326 
.171-16 

ما (00953 .8 مامتلا مصة الى ,طعتاطعكلة بللا ,ممدواءاح :-33 
153-188 5.مم .لك * .و11 طممعممهك14 لإتتاممرمععم 
ْ .ووع2 عالمعلموعم4 


تهنا 


,57 .متولطط أصقاط (1976) .84 بكلمدن) لصة ,1.11 يممصوئلخ -34 
: .161 -157 

.20 0 500 7 ه50 (1960) 1 للع همه 1.0 ه11 -35 
.5--33-:24, 

2--89 4 0 00 (1953) 5 ولاء15 0 -36 

.2 لصم .أع5 لقصملأهصوعاصآ! ط1ا6 201 (1983) اإلثنا ,5ق خام 061 -37 
. .239 

165 3 دم 5 ا 60 م1 (1983) :0 57 -38 

.224 :42 يع ملاتائع ع انو (1979) 1178 بلأمميم -39 

11/1 همه 041 رمق تطعا 1 اط 5 لا ,1.1 عمط -40 
545-48 :56 .1 بتامععم (1963) 720 

.5 أنه85 صذ .معصصمهم0) (1972) .81 , عه لصة .5.5.5 ,موزهظ -41 

ْ 2 ْ .لهممة تمدام ١‏ 


طاموومعع أمواط عع ممخغتلصمه ازه5 (2.7717.:)1973 راعووددز1 -42 . 
ازه5 2977 1ل دده 24 1ل ١,متاطعداداء24‏ .1.0 معل:83 -43 
١ 5012228:.72-92‏ 
406 -395 :26 .ع5 [انه5 1 (1975) .16ل ,5تعلا5 لصة .0).ل رمعل53] -44 
ماع18 :1ن انماع 1 10مكهطم (1965) دلا ,للأعطعءنهد5 -45 
. .011لا بتحع[8 ,.00) .اطنط : 
:67-94 :11 غ80 .ل لأونسة (1963) .]8.1 . رتطععم5 -46 
:69 .ك5 إزه5ه 10 91 ر8قتاعز5 مضه .2.11 ١‏ بورع الصا +41 
.205-13 
.لمة عع50 .50 انلمك 964). 01 أاصنة1 لصهة_ مآ تمفطضة1 -48. : 
. 28:.667-2 اعمط 
ع 7اللتارء1 [زمد (1975) 1811 دصمواءل8 يك :5 برعله1150' -ت6ا48 
“(لء 320) كرع2ناناع1 
وك القت 1 (973) .ا تععاووء2 : لصه 1١‏ ركتفسرمط1. -49 
١‏ 115-1127 :105...2مطمكمطم 
عاقا5 . 1088 كزتوعط1: ع5< :84 :)1957(١‏ لبط ؛ رمموم طمط 1‏ -50. 
ازول 17دل1 
لنه5 (1954) .ةل جتعشضااعه2 لصم .ةن ,كاعدا8 :34ل 00 051 . 
185-16 :77غ 
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.220 .طرلكة .ه50 .ع5 زأزم5 (1972) .8.0 ,20لآ لمق .ل.ظ ,هللآ 
1 .879-83 :36 

ب تعألقة ولته1 أه كلزه5 (1966) .8ط ,مبحمر8 ع .11 ررععالة/1ا1 
بأزممع5ظ .أمعءاكا 

.221-38 :1 .أء5 [أه5 .1 (1950) .له ,لاذلا 

:9 .نابالطا غمواط .أء5 إزه5 (1963) .لا ,غ00 لضع .5 بماتطكة مجلا 
.202 


ا 
ينا 
ل 


١45 


البوتاسيوم 201485118 : 
4 


يعتبر عنصر البوتاسيوم من العناصر الغذائية الكبرى التي يحتاجها النبات 
بكميات كبيرة تفوق العناصر الغذائية الاخرى عدا النايتروجين » وقد يفوق 
احتياجه عنصر النايتروجين في بعض مراحل مو النبات . إن متوسطا محتوى 
انسجة النباتات قد تصل الى 1.596 وقد تزيد احياناً لتصل الى 896 من الوزن 
الجاف كا. يحٍصل ذلك في انسجة اوراق نبإت التبغ » وعندما يقل عن هذا المعدل 
لبصل الى 396 تبدأ اعراض نقص البوتاسيوم على اوراق التبغ . تتحدد أهمية 
البوتاسيوم. من خلال وظائفه الفسيولوجية العديدة بالاضافة لمشاركته الفعالة في 
عمليات التركيب الضوئي 0201052145515 وتكوين البروتينات والكاربوهيدريت 
وامتضاسن: الاق والعتباصر العدائنة © -لنذا :فإن وفرقه بالترحة بصورة “جاهزة 
للامنصاص من قبل النبات تساهم في زيادة انتاجية الحاصيل . 


مصادر - البوتاسيوم 
يشكل البوتاسيوم 962.5-0.3: من المكونات المعدنية للقشرة الارضية 


(1979 ,/إ058أنا) » ويوجد البوتاسيوم ف المعادن الاولية 1215ع تلم لإتئة ترم 
مثل الفلدسبار 161458875 والمايكا 80168 . كا انه يوجد في المعادن الثانوية 
. 21261815 5660110318 التى تشكل نسبة عالية من. اجزاء الطين . لذا فان الترب 
الغتلة'.بالظين «عادة: تكون. غتية:“-يعنضر :النوثاسيوم: مقازنة: بالترب «الرملية ؛ 
© :ومن معادن التربٌ الثانوية الغنية بعنصر البوتاسيوم هى معادن الأليت 6اذااآ 
والفيزمايكوليت: ع]ذاناء76721 والكلورايت 01101116 (جدول 1). وينطلق 
البوتاسيوم من هذه المعادن ليستقر في محلول التربة او في مواقع التبادل الايوني على 


١‏ بنثيل 


أسطح غرويات التربة . فقد اشار (1964 ,#ةع8) الى ان الجزء الاكبر من 
البوتاسيوم يوجد في المعادن الاولية » وتعتير الميكا من اهم المعادن في الترب 
الزراعية الجهزة للبوتاسيوم وهي توجد في الطين بنسبة لاتقل عن 896 . بينا اشار 
(1967 ملوكتعم8 »© نوحص ؟1) الا ان نسبة البوتاسيوم. .الكلى. في مفوصولات 


التربة كا بلي : 0 
الطين يك الغريف يه 9 


جدول (1) محتوى المعادن الاولية والثانوية من البوتاسيوم (166ءطءع8 
6 بعطقطءواطعفطة5 لها ةا : 


0ي ا 000 المعدن 
0415 ضعدموةاء' القعام 
0-3 0ه ١‏ كعومةل 00-11-18 
7-1 0 -؟1) 1111500116 
6-0 + لوقتصة -0818) عاناوزظ 
4-7 1 : 111116 
ل ا نا > 66ل[ غ1ضممم؟ 
ا لا 2 هأزرملمك 0 


005 50-0 2-0-0 م ليزن[ ]ميو نلضافنه11 


ويعتبر الجزء المعدفي .المصدر الرئيسي للبوتاسيوم الذي ٠ينطلق:‏ .خلال عملية 
التجويه. اما مساهمة الجزء العضوي فهي قليلة جداً » لذا فان محتوى الترب 
العضوية من البوتاسيوم واطيء فهو بحدود 0.0396 وهذا الرقم ممكن ان يتغير نبعاً 
لاختلاف محتوى التربة من المادة العضوية (1965 020 . 


إن الدرا اسات ول محتوى الترب العراقية أشارث. .الخ نانن: الترب. غنية ك 
محتواها من البوتاسيوم الكل فقد تراوحت قيمته بين' (37.67-25.42) .وبين . 
(35.64-22.47) ملي مكافيء /100غم تربة, (1982 ,صاءوكناآ) . في حين وجد' 
(1984 ,نقوطسظ-اىق) ان محتوى بعضٍ غاذج من الترب العراقية تراوح بين 
27 -39) ملي مكافيء ديا تربة: : 
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البوالير” قِ المعادن الاولية والثانؤية وانما ينائز 0 التر؟ ك0 
المحاوث ؤسترغة تجويه هذه اللعادن : ويَعثير ‏ معدن. :“المايكا اكثر 3 
البوثاستيوم من المصادز الاتخررق تذات الحو العالي: مق : البوتاسيوم صل التلسيار” 
وير جع سنت ذلك الى أن مويه '“الفلدسبان- تكون على على السطح الخارج زو" يده 
'الفلدسبار بعد ذوبانه بالاء والاخاض الخفيفة بصورة ‏ سريعة 'بالمقازتة: 3 0 
الاخرى مما يودي الى الي عنص .البوتابسيوم وف للمعادلة التالية :. 3 ا '! 
يواكلمز 601134 0ر8 +ايور ولمع ١‏ ' 1 

وهذا التجلل يدفع المواد غير" المتحللة :51-0-ال: أن تعئل"' على “تكوين اظار 5 
يحيط .بتجمعات. الفلدشيار غير المتجللة تما. يعرقل استمرار. التجؤيه. أماسا بحضل 7١‏ 
معدن المايكا فان” البَوتاسِيوم ينطلق دون نكر" بناء ا معدن وهذه. المالة تعطي 1 8 
المايكا اهميةٌ كمصدار للبوتاسيوم اللازم لتغذية النباشا . 2 

توجد المايكا 'بالتربة بحالتين هي : لت 1 
(1) مايكا ثبائية الاوكتاهيدرا 150102 عم 016 ل يعدن اللسكرفاات 1 

١ : , 1/0 


4 5 
خم 5 


7 0201 تأحراق الى ا 1 
(2) مايكا ثلاثية الأركاميدرا. ٠‏ يك ١‏ 607 ماع و11 مثل معدن البايوتايت ١‏ 
عأناملظ8 


(1 .01 ١ | 5323010 20 5 0 


وقد شار (1972-,لطءن8) 1خ أن قذرة البوتاسيؤةة 10 الانطلاق 5 مايكا” م 
ثلائية الاوكتاهيدرا اكبر من قدزته للانطلاق من مايكا ثنائية الاوكتاهيدرا. وقد 0 
عالدييت 0 ف دي ا 4 لود ل م ب 1 1 


1- .القطبية الثنائية لايون (0110) الشروكيل 


إن ايون الطايدروكسيل المرتبط بايون الالمينوم. يخلفى عا 0 
عفادن إمايكا ثنائية ا :م يشاعم على ازيادة 5 


تاثير انين 5 سك ا 


2( ان طبقة الاوكتاهيدرا “#علا19 لسع طهاء 0 مساوية بابعادها لطبقي 
0 التتراهيدرا” 5ع | 181ل عطهراء 1 في معادن مايكا ثلاثية الاوكتاهيدرا . 
.0 بينا تكون طبقات التتراهيدرا اطول من الاوكتاهيدرا في معاذن مايكا ثنائية 
.. الاوكتاهيدرا نما تساعد على .حجب تحرر البوتاسيوم .وعرقلته من بين طبقات 
معادن _مايكا ثنائية الاوكتاهيدرا ٠‏ وعدا تكون قدرة المعادن على نتحرر 


و كالآت : 
البايوتايت يك السكرفايت م الفاسبار .. ْ 


وقد . اكد (1963 ,676503 اختلاف قدرة معادن المايكا .فها بينها: في نحرر 


ال من جهة. اومقارنة ذلك. مع الفلدسبار من جهة اخرى ( الشكل 1). 
ع 0 . 
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انطلاق الموتاسيو 


8 


م غير المتبادل '( مايكروغرام/ سرام ) أ 


ف" بودن ' 15 10. 5 

فترة الزراعة 

الشكل (1) تحرر البوتاسيوم المعدني من معادن مختلفة خلال فترة مو المحاصيل الززاعية 
(1963 ,قصكعلا) . 


صور د البوتاسيوم .في التربة... < 


هذ ا وناو ف التربة بأشكالٍ .متعددة ويكن . تقسم يويّاسيوم الترية: أن 
ثلاثة ااتجواء ترتبط فيا بينها بعلاقة تؤارث هتاكز يخدد سلوك لوانت ودوره في 
التربة ومقدار أجاهزيته للنبات . ا 


لحيل 


1- البوتاسيوم الذائب في: محلول التربة مدن ذو5ةغهم ع [طساهك 


هو البوتاسيوم الذائب في محلول الترية » اي انه مثل الصورة التي لاترتبط 
بقوى التبادل الكاتيوني (1951 ,11626161 6])) . وتشكل هذه الصورة نسبة قليلة 
من البوتاسيوم الكلي بالتربة إذ تتراوح بين 0.1-296 . وهذه الكمية قليلة ولا تسد 
الاحتياجات المطلوبة من اي نبات مزروع . إِنّ هنالك عدة عوامل تؤثر على هذه 
الكمية منها. كمية البوتاسيوم المتبادل 112أ0155م 0132862616© ومحتوى التربة 
الرطولي ونوع معادن الطين والمعادن الاولية وكميتها وتركيز الايونات الاخرى 
وشدة الغسل ومحتوى التربة من الاحياء الدقيقة » وغيرها . وتمتاز الصور الذائبة 
بأهمية خاصة لانها الصورة الجاهزة لتغذية النبات وتمثل الجزء الام ف المستودع 
غير المستقر 0601م 1!18ز6ة.آ (الشكل 2). - 


اليل تقر : 


الذائب 


: في محلول التزبة 


الشكل (2) العلاقة بين صور البوتاسيوم الختلفة في التربة 


فذيلا 


2- البوتاسيوم المتبادل 3ناأو0)25م عاطدعع م هاءدم 


وهو البوتاسيوم المنجذب على سطح غرويات التربة التي تحمل الشحنة المضادة . 
ويمكن استخلاص' هذه الصورة بواسطة الحاليل الملحية الخاصة بالاستخلاص مثل 
خلات الامونيوم ع]206]8 3101020131413 وتعتمد كميته على التركيب المعدني للتربة 
والحتوى. المائي للتربة : وظروؤف التجويه والفسل وعدد مواقع التبادل وتركيز 
الايونات' الاخرى ومحتوى التربة من كاربونات الكالسيوم و08000) وكبريتات 
الكالسيوم المائية ©,2]11 .02850 إذ تعمل المكونات الاخيرة على تقليل عدد 
مواقم التبادل وبالنالي تقلل من السعة التبادلية الكاتيونية للترنة فيقل” تيعاً لذلك 
محتوى التربة من البوتاسيوم المتبادل . ولكن كلا ازداد محتوى التربة من الظين 
وكانت ذات نسبة قليلة من الكلس والجبس' ازدادت" قيمة السعة: التبادلية 
. الكاتيونية وازداد تيعاً لذلك البوتاسيوم المتبادل (1985 81 )»ء مزالاه1]) . 

ويوضح جدود (2) تأثير قوام التربة (محتوى التربة من اير على محنوى 
البوتاسيوم ‏ المتبادل .. ا ا 3 


جدول (2) تاثير قوام التربة على بحتوى البوتاسيوم الاك أقحسه )دمع نمآ 
2 ,عانالاقم1 طوهاه . ١‏ 


قوام الثربة ‏ ”2 محتوى الطين البوتاسيوم المتبادل 
: ااه «ملغم © 100/16 غم تربة 
2 
رملنة. مؤايية 10-6 0 25-5 
مرت ملي 7 1ا-دا! 30-6 
مزيجية 30-16 45-31 
طينية تداك اكثر من 45 


ويعتبر البوتاسيوم المتبادل الصورة الجاهزة من البوتاسيوم للنبات وإن نسبة 
هذه الصورة تتراوح بين 96 1-10 من البوتاسيوم الكلى . ويمكن النظر الى هذه 
الصورة كأساس الى المستودع. غير المستقر (الشكل. 2 ) + وترتبط هذه الصورة بحالة 
اتزان سريع مرب توطا لتنوع 4 مع الصورة الذائبة» وقد يضعب عزل: الصورتين 
عن بعضها حتى أثناء, التقدير الكمي . 


هود 


3- البوتاسيوم غير المتبادل تسناؤوىة204 عاطوعع سةطعيدء-درو 11 


ويشمل كلا من البوتاسيوم المثبت 20185518111 0 والبوتاسيوم المعدني الذي 
_يوجد في كل المعادن الاولية والثانوية . وقد صنف بعض الباحثين البوثاسيوم غير 
المتبادل الى الصور البطيئة التخرر والصور المتوسطة التحرر . وتشكل هذه الصورة 
90-6 من البوتاسيوم الكلي . وهنالك علاقة وثيقة بين البوتاسيوم غير المتبادل 
والبوتاسيوم المتبادل تعتمد على حالة الاتزان الكيمياوي التي تحدد السلوك 
الكيمياوي لصور البوتاسيوم وجاهزيته بالتربة (الشكل 2) . ولايمكن النظر الى 
الصور غير المتبادلة بإنها غير جاهزة اطلاقاً للنبات » ومن خلال النتائج التي, توصل 
اليها (1980 ,:02216) نجد قدرة النبات على امتصاص كمية من البوتاسيوم 
المثبت بين الطبقات إذ كان تركيز البوتاسيوم في محلول التربة بحدود 10 
مايكرمول/ لتر ( دول 3). وقد اشار (1983 ,/6اء5ان84) الى تحرر 
البوتاسيوم المثبت حتى عندما يكون محلول التربة بحتوي على 117 الى 232 
مايكرمول بوتاسيوم لكل لتر. وشذا فإن البوتاسيوم: غير المتبادل يكون بحالة توازن 
غير المتبادل وان الكمية الممتصة من هذه الصورة. تزداد مع الوقت (الشكل3 ). 


ر الممتص. بواسطة النبات 
بح كامقام 


1055 00 


2 
2ت 
ا 3 
'المنقود من التبادل 
غ2 5 1 


المثتود من غير التبادلك 


البوتاسيوه في التربة (مابكروغراه/ غرام ) 


60 50 20000 30 20 120 0 
الوقت الايام 


الشكل (3) امتصاص البوتاسيوم من ١‏ كغم تربة مزيجية مزروعة بست نباتات ذرة صفراء 
في بيت زجاجي مع ببان الكمية الماهدة من قبل الصورة المتبادلة وغير المتبادلة 
(1966 200 في الكمية الكلية الممتصة » 


145 


وبهذا تساهم الصور المتبادلة» وغير التبادلة 3 فى التعبير عن المستودع الجاهز من 
البوتاسيوم للنبات . 0 .من التأكيد عل ان ال الكمية الممتصة من الصور المتبادلة 


تثبيت الي والعوامل المؤثرة عليه 


يتبث البوتاسيوم في القجوة .السداسية المتكونة في طبقة التتراهيدرا سيليكا 
لعادن. 2:1 وذلك لتساوي نصفبٍ قطر البوتاسيوم (1.33 النجستروم ) لنصف قطر 
الفجوة (1.35.انجستروم). إن عملية تثبيت البوتاسيوم تأت نتيجة لحركة 
البوتاسيوم من مواقع التبادل بعد تشبيعها وبذلك يترتبط هذا العنصر بقوى تمنهه 
من الانطلاق بسهولة- الى محلول التربة . ولهذا فإن لطبيعة معادن الطين السائدة ٠‏ 
دوراً هاماً جداً: في تحديد عملية التثبيت': وسنحاول مناقثة العوامل المؤثرة على 
تنبيت البوتاسيوم وعلاقة ذلك بمجاهزية البوتاسيوم . 


1- معادن الطين 

إن لبوع معدن الطين دور كبيراً قِ تثبيث اليوتاسيوم ومعدل تحرر هذه 
الصورة المثبتة . وتمتاز معادن 2:1 بقدرتها العالية على تثبيت البوتاسيوم بالمقارنة 
مع معادن 1:1 أو مجموعة معادن 1:!:2_ التي ينعدم بها التثبيت . كا إن للسعة 
التبادلية الكايتونية للمعدن دوراً مساهاً في تشجيع تثبيت البوتاسيوم . ولهذا 
تخدلف قدرة التثبيت مع اختلاف خصائص معادن 2:1 فبثكل عام إن قدرة 
ان الإنانت > ار امكرليت :4 الوشورجايدر عل لقت لقا حير يوه 
لوحظ أن البوتاسيوم لا يثبت بواسطة المادة العضوية وأنَّ اضافة المادة العضوية الى 
معلق التربة ادى الى زيادة نشاط البوتاسيوم في المعلق وخفض الكمية المتبادلة . 


2- ذرجة الحجرارة 

تزداد قدرة المعادن على : تثبيت البوتاسيوم مع ارتفاع درجات الحرارة إذ يقل 
تركيز البوتاسيوم الذائب في محلول التربة بسبب تحوله الى صورة متبادلة أو غير 
متبادلة وكذلك الصور المتبادلة لتحوها الى صورة غير متبادلة ويهذا تتأثر جاهزية 
البوتاسيوم للنبات . 
3- الرطوبة 

يؤثر محتوئ التربة ١‏ الرطوبي على قثبنت 05 بواسطة ماد الطين . فقد 
أثار (1978 ,معوصهاء!ز/1) الا أن التجفيف: يؤدي غالباً الى زياذة. التثبيت 


0 


بسبب زيادة. تجمع البوتاسيوم على سطح معادن إلطين وتقلص البعد البلوري . إن 
التجفيف يساعد على زيادة معادن البوتاسيوم المتبادل وهذه الحالة مهمة في الترب 
الفقيرة بالبوتاسيوم ١اما‏ الترب الغنية فقد.'تحصل .بحالة اندفاع للبوتاسيوم ليثبيت 
داخل الطبقات”". 

إن تعاقب الري والتجفيفف. حالة- تمتائدة نالظروف الاعتيادية وتؤدي هذه 
لعملية الى تحرر البوتاسيوم المثيت يسبب تقلص الطبقات المعدنية الملتوية عند 
لتجفيف وعنودتها الى وضعها الطبيعي ثما يساعد. على انطلاق البوتاسيوم . ىه 
لوحظ قدرة معادن الاليتِ والفيرمايكوليت على ,تثبيت البوتاسيوم في الظروف 
لرطبة وعند الجفاف ؛ ويرجع سبب ذلك الى عدم قدرة هذه المعادن على التمدد, 
ف الظطروف “الرطة:: اما “معادن السمكتايت 1012618|5١‏ 1]6أ560 فذإن قدرة 
نثبيت تكون ذات فعالية عند الجفاف بسبب تقارب الطبقات من بعضها بعد فقد 
الماء والكايتونات المتأدردة التي تعمل كسد مانع لدخول البوتاسيوم 
(1958 0 0 تلبات ط تجن لاع 17) . 


4- درجة تفاعل الثزية : 
0 إن لدرجة تفاعل التربة أهمية 0 الكون بق التطم يختير من 
3 خواص التربة الفيزياوية والكيمياوية والبايلوجية :ومن ضمنها تأثيره على و : 
عنصر البوتاسيوم من خلال تأثيره على طبيعة العلاقة بين صور البوتاسيوم الختلفة 
وبالاخص على ترز البوتاسيوم وتثبيته فقد وجد (1965 ,12118) إن كفية 
البوتاسيوم المثبتة في التزبة تزداد مع زيادة 551 :الترية ون اضافة : الكل يد يساعد . 
على تحويل” البوتا سيوم غير المتبادل الى متبادل ٠.‏ ' 


#50 خ+-040| هيمد ووو + 


5 عتاع 


0 إضافة 0 وده 58 و يتس لرهية غير متبادلة قي امترب : 
1 0 وصف ذلك 0 0 و 50 


للكن 


الى شل ال 0 0 


اذم 


» وقذ. اشارث اتتائج ., بعض الأبحاث: ل بلمهوااءة 8/1 رفزطة6. .>» عهوط ' 
- ,1964 1961) الى تزيادة كمية البوتاسيوم المثبتة مع ١‏ رتفاع م م5 التربة 


ا وتقلٍ ل ال نسبة 50 من 0 التثبيت . 


:سيق .أن ارمع أن .ليون البؤتاسيوم (نضف قطره 1 ا د 

بالفجوة السراسية. لطبقة. إلتتراهيد را ببليكا (نصف قطرها 135 أنجستروم )' 3 
. لتقازب أنضاف اقطار الاثنين . وكذلك إفإن” قذرة أيون الامونيوم (نصف قطرة' 
0 أنجستروم ) للتثبيت بالفجوة السداسية عالية : ويمكن القول إن قدرة هذين” 
الايونين" على التثبنت دون غيرها يرجع لتقارب انصاف اقطارها مع نصف قطر 
الفجوة : السداسعة, , ويوضح الشكل (4) اختلاف: بقدرة الايونات الختلفة على 
. التشبنت وإن العإمل الحدد لهذه الخاصية هو نصفُ قطر الايون . 

لقد اريت أ الإهديد من الإيخاك لمعرفة. العلاقة المتداخلة بيْن تشبيكالامونيوم 


1 “اموت سيوم .وذلك؛ #ملكون :ايون الامونيوم الصورة السثائدة كُ الاسمدة النايترو جينية 


المضافة الى الترب .. وكانت من النتائج التي ثم التوصل اليها هي أن مواقع تثبيت 
7 البوتاشيوم والامونيوم متشابءبة 0 وإن اضافة الامونيوم اول واحتلاله مواقم تشبيت 
تحددة تدفع ” البوقاسيوم المضاف بعده الى احتلال الواقم المتبقية . وتزداد كمية 
الاموتيوم. :#المشتة م «زذيادذة.“الكفمية: المضافة».وبةلك .يقل -المواقع- : المشقية لتثبيت 
البؤثاستيوم : وغيف اضافة- و 8 مذ أوله. قائه 0 اليضا 3 تقليل: يد 
ف“ ال 3 ا 2 ٍ. 

#قرائم 


:(9) تشبيت الايون 


للحصال 0 
18 16 14 .1.2 10 8 - 0.6 
نصف قطر الايون 4١‏ 


الشكل (4) تأثير العلاقة بين نصف قطر الايون وتكافؤه على النبة المئوية التثبيت الايوني 
في تربة طينية (1939 ,8992 © عهه6) . 1 


وإن اضافة تركيز ثابت من الابونين يساعد على نثبيت كمية اكبر من 


إن اضافة البوتاسيوم بعد الامونيوم يعرقل تحرير الامونيوم المثبت وكذلك 
يعمل ايون الامونيوم (الشكل 6). حيث يسك أيون الامونيوم الطبقات بقوة اكبر 
بسبب صغر حجمه . 
الاتزان الكيمياوي بين صور البوتاسيوم وجاهزيته 


إن الصور الثلاث ‏ البوتاسيوم الذائب والبوتاسيوم المتبادل والبوتاسيوم 0 
المنبادل في. اتزان كيمياوي يحدد السلوك العام للبوتاسيوم الجاهز للنبات . 


الذائب + التبادل هج غير المتبادل 


ولا توجد هنالك حدود .تفصل بين صور البوتاسيوم وانما هي حدود وهمية 


: وضعت لمعرفة سلوكية كل صورة من صور البوتاسيوم في التربة وقد اشار 


(1985 ,اعهمعءكلة) الى ان كمية البوتأسيوم الذائية قليلة جدا وهي بحدود 
م/ م٠‏ التسميد وخصوبة التربة يل 


1534 


10 12 


لا مونيوم 


8 
لمضافة 


لعا دتمم صاصم 
7 لعءا؟ ماناأددقامم عد 


0 
ا 
0 1 


5 
5 


9 
5 


ملي مكافيء من الامونيوم وال وتاسيوم المثبتة لكل 100 غرام ترمة 
ه 


زعا 


6 5 1-2 05 0 10 08 06 04 
(ملى مكافيء/ 100 غرام ثربة ٠‏ البوتاسبوم المثبت ( ملي مكافيء/ 
22 


الشكل (5) تشبيت البوتاسيوم والامونيوم بالترب الرطبة (أ) العلاقة بين تثبيت الامونيوم 
وتثبت البوتاسيوم في كان ترب ذات قدرة تثبيتية مختلفة بعد اضافة محلول واحد 
من كلوزيدات هذه الايونات وبعدل 2.5 ملي مكافيء /100غرام تربة (ب) 
الكمية المثبتة في الامونيوم بعد اضافة مستويات مختلفة من كلوريد الامونيوم الى 
نموذج تربة سبق ان عومل بكمية ثابتة 2.5 ملي مكافيء كلوريد البوتاسيوم 
لكل 100 غرام ترية (1947 ,#صعذط © 4ممكمةه ؛ 


12 


1 
5 


الامونيوم المثبتة ملي 
ل 
نت 


9 
لت 


مكافيء 


04 


100 / 


غرا 


02 


0 


ثربة ) 


24 


اأمطقئ دالا © 


6006 ه 


1 - 55 
0 يننا ينا 


و 


كمية الموتاسيوم المتحررة من غير المتادل 
ملغرام/ 100 غرام تربة.) 


0 2 24 362020048 60 72 

الامونيوم المضاف (ملغرام/ 100 غرام تربة ) : 

الشكل. (6) تاثير اضافة ايون الامونيوم على انطلاق البوتاسيوم غير المتبادل [اءاء/لا. 
1 ,لنامء5 18 . 1 

20-0 كفم بوتاسيوم لكل هكتار في الطبقة السطحية (0.3-0م) في الترب 
المسمدة . بينما البوتاسيوم المتبادل يتراوح بين 300 الى 1000 كغم بوتاسيوم لكلن 
هكتار ‏ والبوتاسيوم غير المتبادل بحدود 107 الى 104 كفم بوتاسيوم لكل هكتار . 
“ولهذا فان البوتاسيوم الكلى في الطبقة السطحية لترب معدنية يتراوح بين 
2 <ا 104 الى 5 ذا 104كفم بوتاسيوم لكل هكتار. وبغض النظر عن 
البوتاسيوم الذائب فإن الصور المتبقية ترتبط في معادن التربة وغروياتها بمواقع 
مختلفة (الشكل 7 ) تحدد بذلك حالة الاتزان الكيمياوي بين الصور الختلفة وكذلك 
الاحتياجاث السماوية المطلوبة خلال موسم النمو. وتقثل مواقع البوتاسيوم في الترب 
الختلفة بالآتي : 


ا مواقع على السطح عواتناد عتقسقام) دمغتومع-2 
وقوة الربط بحدود 2.2 (ملي مول/ لتر)*' وهي عبارة عن مواقع ربط 


البوتاسيوم السطحية التي ترتبط بجحالة توازن سريع مع البوتاسيوم | 


لل 


مه ئأأأومم -م 
م11 ز5قمم - | 
5 3:06| 5غ واأاطقءومةوطاعلاة أمم كا 


صواو! '(ع2 عو )ام - بإلإام ,لال 


الشكل (7) مواقع ارتباط البوتاسيوم لك معادن 2:1 (1982 ,اعجبدء 84 »> «طعاءن1) . 


الذائب بحلول التربة . ويمتاز البوتاسيوم المرتبط بهذه المواقع بقدرته على التعويض 
السريع حال حدوث” نقص ف حلول الترية وذلك لتستقر حالة التوازن بين 
الصورتين . وينظر لهذا البوتاسيوم بانه جاهز للاحتياجات النباتية . 


2- مواقع “عند الحواف مه أ)زومم-هء معنو[ عط) 4ه دعع1:0) 


إن قوة الريط, بهذه المواقع اعلى من مواقع 160وهم-85 فهي بحدود 102 
( ملي مول/ لتر .. ويناز اا المرتبط بهذه المواقع بقدرته البطيئة على 
التحرر . وتنتشر هذه المواقع في معادن الطين 1:1 وإن زيادة نسبتها بالتربة يؤدي 
الم عزفلة«اشتان البزتاسوع :1ق عدون النيات. 


3- مواقع بين الطبقات ههن)زومم-ة (سمتاتكمم عرولا غم]) 


إن قوة الربط بهذه المواقع اعلى بكثير من مواقع (كدم لومم 1 و©) . 
عبارة عن القوى الرابطة ا المثبت: بين طبقات معادن 2:1 وإن قدرة 
البوتاسيوم على التحرر من هذه المواقعٍ بطيئة جداً بالمقارنة مع المواقع الأخرى . 
لذا توصف هذه القوة بانها-قثل مقداراً لانائياً من (ملي 10 1 50 
المواقع الثلاثة وصفت ععامل جابون أمعلء1]]اءع00 صومة 6 من قبل -- غام8 
52 يله . 


5ض 


205 


2+ 
60 60 


حيث أن 1205 و 3205 08 التراكيز الممدصة بينا 1 و *082© التراكيز 
الذائبة و >1 هو معامل جابون . 


في الترب العضويةٍ والرملية يرتبط البوتاسيوم بمواقع 08[]10م-١1‏ وإن عدد 
هذه المواقع قليل جداً وكذلك الحال في معادن الطين 1:1 التي تناز بعدم قدرتها 
غى.. تثبيتت البوتاسيوم وانخفاض السعة التبادلية الكايتونية نجموعة هذه المعادن . 
ولهذا فإن سيادة أي من هذه المواقع في الترب الطينية يعتمد على نوعية المعادن 
السائدة . إن تركيز محلول الترب الطينية الحاوية على مجموعة معادن 1:2 يكون 
واطئاأ عموماً بالمقارنة مع تركيز محلول الترب الرملية أو حتى الطينية الحاوية على 
مجموعة معادن 1:1 مثل معدن الكاؤولينات وذلك لقلة محتوى الترب الأخيرة على 
مواقع محدودة لامدصاص البوتاسيوم وانعدام مواقع التثبيت . وبسبب اختلاف قوة 
هذه المواقع واعقادها على خصائص التربة فإن العلاقة بين الامدصاص/ الانطلاق 
تنام ممع / متام :هولح لعنصر البوتاسيوم يحددها نوع المعدن وليس السعة 
التبادلية الكايتونية بشكل اساس (الشكل 8 ) » بل أن السعة التبادلية الكايتونية 


0 


الشكل (8) العلاقة بين الامدصاص/ الانطلاق لايون البوتاسيوم في ترب معتلفة الخصائص 


(1983 بععطءئاس1ة) . 
يذل 


ونسبة الطين تكونان عاملاً مساعداً لزيادة معدل الامدصاص للبوتاسيوم -في الترب 
(الشكل 9). وقد أوضحت نتائج (1971 .21 غه عمسصصستمتق) اختلاف القدرة 
ا التشبيعية للبوتاسيوم في الترب ا والطينية وذلك بسبب اختلاف نسبة مواقع 
التبادل في هذه الترب (الشكل 10 ) . إذ ينقسم منحنى التربة الطينية الى قسمين 
يمثل الجزء الاسفل من المنحنى مواقع دمنازوهم-2 بينا يمثل الجزء الثاني مواقع 


عل 


ع11ع 506 


عا أأأععمة 
اا 
ل 50 .ألو تدمع) .م0 أ6داك )ا 


عاالمتامهم» 
عل مامه 


/ 1 0 8س 
انان 00 18 12 10 سل د 
«يزوكه!0م 2 /60١‏ / 


أ(50 أوالانالام 1 
امؤااء6؟ 2 
ازه5 00126هناذ 3 


أنوك 11 أامعع»ة) 5 
ازمك عل ]زالومءعع؟ 6 


ازه5 1009 /وم 


الشكل (9)) العلاقة بين الامدصاص/ الانطلاق لايونات البوتاسيوم في ترب مختلفة ' 


الخصائص ومحتوى الطين (1983 ,تعطءئاه 84 . 


ذل 


5011 لالاللم5 ٠‏ 
501 قات * 


ةك 1 1-7 


١ 100‏ م 
البوتاميوم في المحلول 'مول “ا (1لكل لثر 


التوتاشيوة المتبادل (مول * '- 10 لكل كغم في التربة) 


الشكل (10) العلاقة 'بين تركيز البوتاسيوم في محلول التربة والبوتاسيوم المتبادل في ترتبين 
: ذات محتوى مختلف من الطين (1971) .31 اء عسسك 


ان معدل انتشار البوداسيوم في الترب الرملية والعضوية وكذلك معدل عسل 
البوتاسيوم الى اعباق قطاع التربة اكبر من الترب المعدنية الطينية الهاوية على 
معادن 1 :2 (جدود 4). وكا سبق ان اثشرنا فان نسبة الطين لا يمكن النظر اليها 
كدالة . بل لنوع الطين تأثير كبير على كمية البوتاسيوم الممدصة والمثبتة وكذلك 
المنطلقة خلال عملية مهنام:0650 . 


جدول (4) تاثير كمية الطين على معدل غسل البؤتاسيوم 


الترية يجتوى الطين معدل غسل البوثاسيوم 


كغم / هكتار/ سنوياً 


رَكْل | اقل من 396 7-7 
مزينية رملية | 16 0-14 
مزيجيه 0002# 3-8 

طيخ 3 0 5-8 


3 


ولذا فان الترب الرملية تداز با نخفاض القدرة التنظيمية خلال فترة نمو اي 
محصول . أي: بمعنى ان الترب الرملية بحاجة الى تكرار التسميد او محاولة رفع 
تركيز محلول التربة في مراحل النمو الاخيرة اذا اضيف السماد في بداية النمو. ان 
محافظة الترب على تجهيز محلول التربة بسرعة ليحافظ على التركيز المناسب خلال 
فترة النمو يعني امتلاكها القدرة التنظيمية تإازعةصه0) 511162108 العالية (الشكل 
11) . ولهذ! فان الترب الطينية اكثر تنظيمياً للمحافظة على تركيز محلول التربة 
من الترب الرملية والعضوية خلال فترة زمنية محددة. 


البوتاسيوم فى محلول التربة 
(ملي كافي/ لتر ) 


للك 0.4 م علا ص سمتنمؤوعووع 


0 )1 اعس) سمأغيامو أزوى 


11 الأكسكلمم 


الشكل (11) تغير تركيز محلول الترب خلال موسم النمو وعلاقته بالقدرة التنظيمية للتربة 
(1985 ,018821 . 


وبشكل عام فان البوئاسيوم الذائب بمحلول التربة والمرتبط بممواقع 
85م كمثل البوتاسيوم الجاهز والممتص من قبل النبات والمتحرك خلال 
مقد التربة بعد الري او سقوط الامطار . واما البوتاسيوم في مواقع 6-0511 
فان قدرته للحركة اقل ولذا فانه يساهم في نجهيز محلول التربة أو النبات بكمية 

من البوتاسيوم . ىا اكدت عدة دراسات على قدرة البوتاسيوم بين الطبقات 
0 والمساهمة في تجهيز النبات باحتياجاته . فقد درس () 4 2ه؟وكاعول 
,1979 58.نا8) انطلاق البوتاسيوم المثبت من ست ترب مختلفة الحتوى والتركيب 
المعدني ووجدا ان التركيز الحرج للبوتاسيوم 202 أمعممه *>1 001161021 في 
محلول التربة المشجع لعملية انطلاق البوتاسيوم المثبت بحدود 0.1 الى 2 علي مول 
لكل لتر . ووفقاً لنتائج (1972 ,0668نا6ذاة1) فان قدرة الحثائش على الاشتفادة 
'من البوتاسيوم المثبت كانت عند تركيز يصل الى 0.1 ملي مول لكل لتر. واوضح 


وه 


(1966 ,طائم:5 6 58006) ان الكمية المتحررة من البوتاسيوم المثيتة تعتمد على 
نوع الكاتيون المتبادل وان ايون الحايدروجين وايون الامونيوم لما القدرة العالية 
على اطلاق البوتاسيوم دون حدوث اي تدد بالطبقات . في حين اشارت “النتائج 
الني توصل اليها (1979 ,قط61جا1 * «صهوكاء9آ) الى افضلية ير الكالسيوم 
والصوديوم على اطلاق البوتاسيوم وان ميكانيكية الانطلاق تتأثر بدرجة الحرارة 
وان اعلى معدل للانطلاق .كان عند درجة حرارة (550 م). اما الباحثان 
(1966 ,اعلسطوام 7ع0ع56506) فقد وجدا ان للبوتاسيوم غير المتبادل دوراً 
كبيراً في تجهيز النبات بالبوتاسيوم وقد تصل مساهاته في بعض الترب من 80 الى 
0 من الكمية الكلية الممتصة من قبل النبات وبالرغم مما ذكر فلا يمكن النظر 
الى البوتاسيوم غير المتبادل بانه سريع التجهيز للنبات كا لا يمكن مقارنة سرعة 
مساهمته مع المتبادل فقد اكدت النتائج الني توصل اليها (©»ه4 اعع8مء/1 
1479 رق طع ططاعع 1 0117 عدم اعتاد البؤتاسيوم غير المتبادل كمصدر دام للننات عل 
ان معدل انطلاقه ترتبط بعوامل عديدة وقد لا تزيد نسبة البوتاسيوم المنطلق عن 
6 من محتوى البوتاسيوم الكلي بالتربة بسبب ازدياد قوة الربط . وفي الظروف 


الحقلية وجد (1974 ,81 6ع “اءق8زءطدرة) ان قدرة البوتاسيوم غير المتبادل . 


للانطلاق محتاج الى وفت قد يزيد عن شهر. 

وتعد عملية تثبيت البوتاسيوم بالتربة مشكلة تعرقل جاهزيته خلال فترة بمو 
الحاصيل . وقد يقصد بعملية تثبيت البوتاسيوم هو اعادة لليء مواقع التثبيت 
وبذلك يمكن حل هذه المشكلة من خلال اضافة كمية كبيرة من البوتاسيوم لاشباع 
المواقع الفارغة ثم بعد ذلك يضاف المستوى المطلوب من السماد ليكون بصورة جاهزة 
وملبية لحاجة النبات . 


يتحرك البوتاسيوم الى جذور النبات بطريقتي الانتشار والانتقال الكتلي . 
ولهذا فان الكمية التي تصل الى الجموع الجذري تعتمد على تركيز البوتاسيوم في 
محلول الترية القريب والبعيد عن الجموع الجذري . وان معدل انتشار البوتاسيوم 
يعتمد ايضاً على نحتوى الترية الرطوبي اذ يزداد معدل الانتشار عند توفر 
الرطوبة . ولهذا فان الترب الجافة تحتاج الى كمية اعلى من البوتاسيوم كي ينتشر 
:او ينحرك بصورة اسرع ليعطي اعلى جاهزية . كا ان الرطوبة العالية تؤّدي الى 
زيادة كفاءة استهلاك البوتاسيوم' من قبل النبات (الشكل 12). كا اوضحت 
النتائج التي توصل اليها (1971 ,كاتناه!!) ان وفرة الرطوبة بحدود الكفاية 
00 على حركة البوتاسيوم للنبات مما ينعكس ذلك ايجابياً على الانتاج . وان 
تجاوز الحدود المطلوبة يخلق ظروفاً لاهوائية تنعكس بالضرر على انتاجية الحصول . 
لهذا فان محتوى التربة من الطين والبوتاسيوم المتبادل وقدرة التربة التنظيمية 
م 


لاع وم02) 8 طلاء]0111 للبوتاسيوم و محتوق التربة الرطوبي تؤئر بشكل مباشر على 
جاهزية البوتاسيوم للنبات وتلعب دوراً هاماً في تحديد السلوك الكيمياوي 
لبوتاسيوم التربة وكذلك البوتاسيوم المضاف بهيئة اسمدة كيمياوية مختلفة . 


8 يده 
ملغم (8) متبادل/م ‏ 461 7 اماد عانة 
0م تربة )م أق د 
ا 5 5 
رر 7 و (غم/ سندان) 
اع سل ]31 ٍ 
2 
1 


دك ©»©غز © ه6١‏ 75 ه5 


الحتوى الرطوبي (# العة الحقلية) 


الشكل )012 تأثير محتوى التربة الرطوبي على كفاءة الوا سيوع المضافة الى دربة مرروعه 
محصول الذرة الصفراء (1973 ,عتحط© يه ماع #خطعوه تدهم8) . 


البوتاسيوم وتمو النبات 


سبق ان. أشرنا الى اهمية عنصر البوتاسيوم في تغذية النبات . وسنحاول 
مناقشة دور هذا العنصر في النبات بعد امتصاصه من محلول التربة لكي نبين الدور 
الذي يؤديه هذا العنصر في الانتاج الزراعي ٠‏ 


يعتبر عنصر البوتاسيوم عاملاً منشطأً للانزهات المساهمة في عملية التركيب " 
الضوق . فقد شار (1976 بععامدء2 0ض لضنندطة) الى ان زيادة محتوى الجزء 
الخضري بعنصر البوتاسيوم يشجع عملية التركيب الضوثي من خلال زيادة كمية ثاني 
اوكسيد الكاربون الممتصة ( الشكل 13 ) وكذلك زيادة نشاط الانزيات المساعدة في 
ثيل ثاني اوكسيد الكاربون ‏ 35518211120108 60002 ء» مثل 0 ْ 
(صلم) عأقامومطمتها 6ه . كا أوضح (1979 ,1132]) بان لعنصر 
البوتاسيوم دوراً هاماً في حركة الكاربوهيدريت من مواقع تكوينها الى اجزاء 
النبات الاخرى وبذلك يساهم في تشجيع عملية التركيب الضوئي . اما (1126061 ' 
1973 81 © فقد لاحظا ان حوالي 6 من ©1' قد تحرك من الاوراق الى 
الدرنات خلال فترة اربع وعشرين ساعة عند اضافة البوتاسيوم . ولكن لا تتجاوز , 


531 


كمية الكاربون المتحرك الى اكثر من 5096 عند المعاملة التي لم تسمد بالبوتاسيوم 
مما يؤكد دور هذا العنصر في حركة الكاربوهيدريت ٠.‏ 


هة و66 0220© 
وو عط / اسيك (عس 


3 2 1 0 
محتوى ! (720) بالمادة الجافة 


الشكل (13) العلاقة بين محتوى النبات من البوتاسيوم وعملية التركيب الضوئي (1979 
1 مامهةة) 


وههذا هفد يودي نقص البوتاسيوم الى ا نخفاض محتوى النباب من 
الكاربوهيدريت . ولايكن النظر الى العلاقة بين محتوى النباتِ من البوتاسيوم 
والكاربوهيدريت بانها علاقة طردية بل يحدد ذلك الجهد الوراثي للنبات والسلوك 
التوازني بين محتوى النبات من البروتين والكاربوهيدريت . فقد ينخفض محتوى 
النبات من الكاربوهيدريت عند تجاوز حدود معينة .من محتوى النبات من 
البوتاسيوم ( :جدول 5 ) » مما يؤكد اهمية حدود التوازن بين الاثنين . وقد يؤدي 


'جدول (5)تأثير اضافة مستويات مختلفة من البوتاسيوم على انتاجية 'تحصول 
البطاطا ومحتوى السكر في الدرنات (استل من 1968 ,812016 ) . 


البوثاسيوم ٠‏ انتاجية المادة |الجافة محتوى السكر . 

المضاف (غم/ ستدان) غم / سلدان في الدرنات الجافة 
الدرنات الجذور ‏ القمة 00 

53 41 01 8 0 

62 51 3 29 0,3 

67 49 2 70 0,70 

68 53 3 10 1.56 

66 49 2 125 200 


نقص محتوى النبات من الكاربوهيدريت ٠‏ 


ومن خلال دور البوتاسيوم في زيادة كفاءة عملية التركيب الضوك ومعدها 
ومحتوى النبات من الكاربوهيدريت ٠»‏ فإنه يساعد على زيادة مساحة الاوراق 
'النباتية (الشكل 14 ). وإن مساهمة: عنصر البوتاسيوم 5 تنشيط الأنزيمات ف 
جميع مراحل النمو يساعد على إحتفاظ اكبر عدد من الاوراق بمحالة نشطة حتى 
نهاية الموسم (جدول 6). ولهذا فإن إضافة البوتاسيوم سيؤّدي الى زيادة النمو 
والانتاج وتحسين نوعيته ومحتواه الكاربوهيدراتي . 


دم 
2 
0-1 
95 


1 ال 1 


وناأددقاه6 
لع انمع 


--15001 م 


يي 
2 
لت 


تج وهام عهم وعع2 )دعا 
5 
1[ 
2 
فى 


أكناهنام انل 7 عميال لاقلا 


الشكل (14) تأثير التميد البوتاسي على مساحة اوراق نبات البطاطا خلال فترات النمو 
الختلفة (1956 ,سمدكه98) . 


جدول (6) تأثير التسميد البوتاسي على عدد الاوراق الساقطة في نهاية الموسم . 


كمية البوتاسيوم المضافة 6 عدد الاوراق الساقطة 
كفم / هكتار 
22 ٍ. 65 
45 53 
50 3 


البوتاسيوم وإمتصاص الماء 

إن امتصاص البوتاسيوم يساعد على زيادة الضغط الازموزي للخلية النباتية ؛ 
لذلك يتحرك اماء الى داخل الخلية مما يدي الى زيادة الضغط الانتفاخي للخلية. 
مك165 1118017 . وهذا الضغط ضروري جدا لتمدد الخلية » كى) يساعد على 
توليد ضغط داخلي للخلية على الجدران الداخلية مما يعمل على فتح الثغور 
8 وبالتالي - تزداد عملية النئح 158]102م5م178 ودخول ثاني اوكسيد 
لكاربون الجوي الى داخل الورقة مما يساهم ف زيادة كفاءة عملية التركيب 
,الضوي . ويعوض نقص اماء أثناء عملية 1 بالتأثير الازموزي للبوتاسيوم 
الممنص الذي يساعد على امتصاص الزيد من الماء . فقد ارخ أن النبات الذي 
خضل حل احساجاتةومن البوتاسق + اك اقل كمية من الماء. ليعطي اعلى 
نتاج . وتؤكد النتائج الني توصل اليها (1978 ا © اععصع]/3) أن 
للبوتاسيوم دوراً كبيراً في زيادة كفاءة الوحدة المائية اللازمة لاإتتاج غرام واحد من 
لحاصل. أي بعنى أن النبات الجهز بكمية كافية من البوتاسيوم يستطيع أن 
يستفيد من رطوبة التربة يمستوى أعلى كفاءة لونتاج غرام واحد من الحاصل 
بالمقارنة مع نبات م يجهز بالكمية 'الكافية من هذا العنصر (جدول 7). وان 
زيادة مستوى اللوتاسيوم المضاف يودي الى زيادة الانتاج وان المستوى العالي من 
البوتاسيوم يقلل من استهلاك النبات لانتاج غرام واحد من البنجر السكري . 


جدول (7) تأثير البوتاسيوم على تحسين كفاءة الماء الممتص من قبل محصول 
البنجر السكري (1979 بععاونه! © اععدع11ل) . 


تركيز البوتاسيوم في الحلول المفذي ( ملي مكافيء بوتاسيوم/ لتر ) 
02 10 53.0 


وزن البنجر السكري (غرام/ نبات ) 
392 002 017 


(لتر) الاستهلاك المائي الكلي لكل وحدة بنجر 
2138 2 202 


71 46 402 
غرام من الماء المستهلك لونتاج غرام واحد من البنجر السكري 


وقد اشارت النتائج التي توصل اليها (1958 ,66616نال8) الى .أن نقص 
'البوتاسيوم في اوراق محصول قصب السكر 508220826 يؤدي الى انخفاض 
الضغط الانتفاخي للاوراق بسبب نقص محتواها من الماء وأن التأثير يكون ذا 
.فعالية اكبر في مراحل النمو الاولى بالمقارنة مع المراحل المتقدمة (الشكل 15 ) . 
وقد اكد (1960 ,18111:38835) وآخرون بأن 0 الايونات الموجبة: الاحادية مثل 
الصوديوم لها تأثيز أزموزي مشابه لما يفعله البوتاسيوم ولكن لا يقلل هذا الامر دور 
البوتاسيوم المتميز في زيادة كفاءة الاستهلاك. ماني _وماينعكس ذلك على عملية 
التركيب الضوثي وانتاج المزيد من الكاربوهيدريت . 


:9) محتوى الماء في 


داهم 22 10 20 عم 


اوراق النبات 


30 2 20 15 
زقف محتوى البوتاسيوم في اوراق النبات 


الكل (15) العلاقة بين محتوى اوراق محصوك :قصب السكر البوتاسيوم ومحئواها من 
الماء خلال نترات نو مختلفة (1958 ,عط مس61 . 


العلاقة دين البوتاسيوم والنايتروجين 0 
سبق أن أوضحنا أن النبات يمتص. النايتروجين ببيئة 72007 و 21814 . 
“وتتحول هذه الصور داخل النبات الى مركبات عضوية نايتروجينية بسيطة اولاً. 
ثل الاحماض الامينية 5 ©وتطلطقة ومنها تتكون الصور الاكثر تعقيداً .مثل' 
البروتينات” 125أع201م والاحماض النووية 05 2116161 . وإن سلسلة التحويلات 
التي تبدأ بتحويل الصور المعدنية اولاً تحتاج الى طاقة . ويقوم البوتاسيوم من خلال 
تنشيطه لانزيم (كة) عنتفخطمومطمه مندممء40. بتزويد سلسلة . التحولات 
بالطاقة لازم وكذلك يساعد على اختزال 72109 الى 21117 . وهذا يؤدي 
٠‏ البوتاسيوم دوراً هاماً في تكوين المركبات النايتروجينية المساهمة في, بناء أنسجة 
النبات ومكوناته . فقد أشار (1978 ,اععمعءكة ع طءه؟) الى قدرة البوتاسيوم 
“على مساعدة النبات لامتصاص النايتروجين وتحويله الى بروتين. كا لاحظا أن 


1 ١ 03 03 


المستويات الواطئة من البوتاسيوم تعمل كانع لتكوين البروتين وبذلك يزداد تركيز 
و0 والمركيات الوسطية الأخرى في النبات » في حين ساعد امتصاص النئبات: 
للبوتاسيوم جدود الكفاية يعمل“على تحويل الصور المعدنية الممتصة الى صور عضوية 
وبذلك فإن نسبة محتوى النبات من البروتين تكون عالية (الشكل 16 ) . 


ملغم / نيات 


اله ينا ايخ اسم 


عالي واطيء 


الشكل (16) تأثير البوتاسيوم على امتصاص النايتروجين (]2"') وقثيله الى بروثين بعد 


فترة حمس ساعات من المعاملة (1978 ,اعهسء]8 > لءه؟1) . 


وللبوتاسيوم دور بارز في زيادة كفاءة الاسمدة النايتروجينية المضافة للتربة ٠.‏ 
فقد بينت النتائج التي توصل اليها (1969 ,84301604) أن توفر البوتاسيوم 
بكمية مناسبة لحصول الشعير يعمل مع النايتروجين على زيادة الانتاج » وإن 
استجابة الحصول للنايتروجين تزداد مع زيادة مستوى البوتاسيوم المضاف (الشكل 
17( . وقد بينت النثرة السنوية (1982 ,عأناكناكم] طكماه2 لهصمنغهمععام1]) 
ننائج احدى التجارب التي أجريت في فرنسا على محصول الذرة الصفراءٍ الخاصة 
بدراسة التداخل بين النايتروجين والبوتاسيوم وأثر ذلك على الانتاج . فقد اضيف 
النايئروجين مستويين ها 75 و 50! كفم نايتروجين لكل هكتار في حيز, أضيف 
البوتاسيوم بالمستويات الآثية (0 » 80 و 160 كفم 120 لكل هكتار) مع مستوى 
ثابت من السماد الفوسفاتي (120 كغم و220/ هكتار ) . إن معدل زيادة الانتاج 
بفعل تأثير البوتاسيوم عند المقارنة بين انتاجية المستوى 75 كغم 1/ هكتار 
والمستوى 150 كغم ]7 لكل هكتار هي : 


1- بدون تسميد بوئاسبي 0 + كفم حبوب / هكتار 
2- بإضافة 80كغم 0يكعآ 0 + كغم حبوب/ هكتار 
3- داضافة 160 كنم 1220 0 + كنم حبوب/ هكتار 


غ٠‏ سوم 200 


عا سروم 50 أمقام لع 


ك1 دروم 10 


200 ْ 1-10 50 
مم 


الشكل (17) تأثير ممستوى التميد البوتاسي على كفاؤة استجابة محصول الشعير للتسميد 
النايتروجيني (1969 ,لمعلن012) . 


وببهذا يمكن الاستنتاج ان اضافة 75 كفم 21/ هكتار يساعد على زيادة انتاجية 
حبوب الذرة الصفراء بمعدل اربع مرات عند اضافة المستوى 60/ كغم 20 16/ 
هكتار بالمقارنة مع المعاملة التي لم تسمد بالبوتاسيوم (الشكل 18). 


وقد لوحظ ان طبيعة التداخل بين النابتروجين والبوئاسيوم تكون اكثر 
وضوحاً في الحاصيل البقولية وذلك لقدرة هذه الحاصيل على سحب النايتروجين 
الجوي وتثبيته في عقد جذرية . ويساهم البوتاسيوم ف زيادة قدرة هذه الحاصيل 
على تثبيت النايتروجين . فقد أوضحت نتائج تجربة (رقطصه1-أمهعةمطعة1] 
5) ان العقد الجذرية للباقلاء كانت اكبر في المعاملات المسمدة بكمية كافية من 
البوتاسيوم بالمقارنة مع العاملات غير السمدة (جدود 8). وفي تجربة أجريت في 
اليابان (1978 .81 ]» 16#تتطع؟1) اكدت قدرة البوتاسيوم على تشجيع تثبيت 
النايتروجين بواسطة الحاصيل البقولية وان تاثير البوتاسيوم كان معدل زيادة 
(128) كفم 27/ هكتار سنويا في المعاملة المسمدة بمستوى 300 كفم 120/ هكتار , ' 
بالقارنة مع المعاملة المسمدة بمستوى صفر كفم 1,0 لكل هكتار (جدول 9). اي 
ان كل كفم 0 اضيف ساعد على تَثيل 0.4 كغم من النايتروجين الجوي . وهذا 
فان زيادة قدرة النبات على تثبيت النايتروجين ساعد على زيادة الانتاج . 
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لكيس كي اساسا وى ايعان ترسو صصص ادانع كدض 009 لمر 


ل التسميد وخصوبة التربة 5 ١‏ لحل 


جدول (8) تاثير تركيز البوتاسيوم على تثبيت الباقلاء للنايتروجين » عدد العقد 
الجذرية لكل نبات ووزن العقد الجذرية 
(1975 مقطسه1 مهندم طوة11) 


كمية النايتروجين المثبتة 0580 853 1130200220 
بالعقد الجذرية ٠‏ 

عدد العقد الجذرية ' 233 250 251 
لكل نبات ش 1 

الوزن الطري لكل عقدة ' 6.5 72 53.4 
جذرية (ملغرام) 1 

تركيز البوتاسيوم في 0.5 1.5 4.5 


الحلول المغذي ملي مكافيء/ لتر 


مزيجية رملية والمسمدة بمستويات مختلفة من البوتاسيوم (اء #ءاسرصعك1 


معدل متوسطات حمس سنوؤات 8 كغم / هكتار 


كمية ©2ك] المضافة (كغم/ هكتار/ سنوياً) 


العلاقة بين الصوديوم والبوتاسيوم 


إن دراسة العلاقة بين الصوديوم والبوتاسيوم هي من ناحية قدرة ايون 
الصوديوم على أنْ يحل محل البوتاسيوم والقيام مجميع العمليات الحيوية والتأثيرات 
المنقطة التي يقوم بها البوتاسيوم أو بعضها وقد لوحظ أن الصوديوم قد يمتص 
بكمبة لا بأس بها بواسطة الجذور ولكن قليلاً منه ينتقل الى المشاركة في العمليات 
الحبوية (1968 ,كاءةا8) . في حين أشار (1965 ,عكلصة1) من خلال نتائج 42 


تجربة حقلية الى أن قدرة كلوريد البوتاسيوم على زيادة إنتاج السكر في محصول ' 


البنجر السكري مساوية لقدرة كلوريد الصوديوم . أي أن إضافة كل من العنصرين 
على انفراد للمقارنة لايؤثر على الانتاج ولهذا فإن للصوديوم قدرة إستبدالية 
كاملة لدور البوتاسيوم في محصول البنجر السكري . وقد يفضل هذا الحصول أيون 
الصوديوم كا إن زيادة امتصاص هذا العنصر يودي الى زيادة الانتاج حتى عند 
غياب انون البوتاسيوم (الشكل 19). : 


60 


57 
5 
1 


انتاج البتجر: اللسكري (طن/ هكتار ) 


أله أه ها 221 
عوواععط )عم لمء1اممة 


60 400 200 0 
ع البوتاسيوم المضاف “مم 


(كنم/ هكتار) 


الشكل (19) تأثير إضافة .كلوريد الصوديوم على إنتاجية السكر في محصول البنجر الكري 
المعامل ممستويات مختلفة من كلوريد البوتاسيوم (1959 له )ع لع طمعطة©) . 


٠‏ وقد بين (09,.1969عصهاكه0 هصة 03نطوه؟) بأن ايون الصوديوم له التأثير 
٠‏ الايجابي في-زيادة الانتاج في حالة نقص البوتاسيوم ولكن وفرة البوتاسيوم يقلل هذا 
التأثير للصوديوم (جدول 10). 


لقا 


جدول (10) العلاقة بين تركيز الصوديوم والبوتاسيوم في المحلول المفذي 


وانعكاس ذلك على انتاجية محصول الرز. 5 
تركيز البوتاسيوم إنتاجية الحبوب غم/ سندان 
ملي مول/ لتر بدون صوديوم اضافة 818 ملي 
0225 : 4.6 11.6 
015 20.14 0016 

025 6013 3أ60 
2130 5018 81566 
5266 


1]3.6 3200 


ل انر 


وقد لابكون هذا الامر سائداً في جميع الحاصيل الزراعية بل قد لا يستطيع 


الصوديوم ان يعوض دور البوتاسيو: وهذا يغتمد على سرعة إمتصاص النباث 


للصوديوم . 


أعراض نقص البوتاسيوم 


إن نقص البوتاسيوم يؤدي الى قصر الساق وإنخفاض الانتاجية ورداءة نوعية 
الثار . ويؤؤدي نقص البوتاسيوم أيضاً الى إنخفاض محتوى مكونات | 
الكاربوهيدريت كا يساهم في ظهور التجعدات والذبول داخل بعض الثار خصوصاً 
الطاطا والبطاطا ».ويعمل على غياب اللون في بعض الثار مثل التفاح 


الطماطا يكون معدل تطور اللون بطيئّا . 


وان نقص البوتاسيوم يؤّدي 


لنبات من 


وفي حالة 
لى رداءة 


نوعية اوراق التبغ لانه يقلل من الألياف المميز في الاوراق . كا يعمل على تكوين 
حبوب فارغة في محاصيل الحبوب وتكون قرون البقوليات فارغة وأ 
ملفوفة وحموضة الحمضيات قليلة مع إنخفاض محتوى الدهون في حبوب الحاصيل 
:الزيتية . ىا إن نقص البوتاسيوم يعجل مرحلة النضج ( الشكل 20 ) . ولكن يبقى 


انتاج المعاملات المسمدة بالبوتاسيؤم اعلى من المعاملة تير المسمدة اذا إستثهينا ” 


ال 


25 


"17 


لهانة غير 


٠١ 


ل 59 
مناتدكقامم أه عا 561 2 
| قد عنماععل اعم 4 7 
ك١‏ 
ادم اناهن نود مه اه 3 
5 ور 1 
ل 0 9 
8 
ع 
ل ]1 كن 
ل 
1 ! ! ! 1 1 0 
الا نا عزف #واف بأمع5 .امع5 
29 9 26 13 20 9 


فثرة. الجنى 

الشكل (20) الانتاج التجميمي أو التراكمي 0لءلر 6ط هاسةاست لبذور القطن المأخوذ 
بفترات مختلفة من معاملات عوملت بالبوتاسيوم والأخرى غير معاملة ()أعضسء8 

5 8 )6 في نربة مزيجية رملية . 
وهذا يعني إن للبوتاسيوم دوراً كبيراً في زيادة الانتاج . وقد أشار (هصهثالا 
3 8 © الى دور البوتاسيؤوم في زيادة قدرة النبات على مقاومة البرد 
(درجات الحرارة اللنخفضة) إذ ان زيادة محتوى النبات من البوتاسيوم وتقليل 
محنواه من النايتروجين يساعد على مقاومة اكبر من قبل النبات لظروف انخفاض 
الحزارة (جدول 11) . وتتلخص ميكانيكية دور البوتاسيوم في قدرته على تنشيط 
الانزيات الناقلة للكاربوهيدريت التي تفقد نشاطها في ظل ظروف البرد مما يؤدي 
ذلك الى زيادة تركيز الكاربوهيدريت الذائبة إذ يعرقل ذلك عملية التركيب 


الضوق والعمليات الحيوية الاخرى . ولهذا فإن للبوتاسيوم دوراً هاماً في فصل 
الشتاء للحفاظ على النبات . ش 


ولف 


ا 
| 
1 
ٌ 
ا 
1 
1 
١‏ 


جدول (11) تأثير البوتاسيوم على نسبة النباتات الميتة بسبب البرد » محتوى 
جذور النبات من الكاربوهيدريت وعلى محتوى البوتاسيوم في الجذور 
3 [6). . : 


محتوى الجذور من الكاربوهيدريت 


إن نقص البوتاسيوم يودي الى تلون الاوراق بلون بني وال موت الاوراق 
القديمة ك| تكون قمم الاوراق محروقة وغالباً ماتنتشر بقع فاتحة اللون على سطح ' 
الورقة وتكون الورقة صغيرة الحجم . إن البوتاسيوم عنصر متحرك جداً في النبات 
ويتحرك .داخل النبات الى الاجزاء الحديثة التكوين تاركاً الاجزاء القدية تعانى 
من النقص (جدول 12). 


جدول (12) اعراض نقص البوتاسيوم ومحتوى اوراق التبغ بعد اضافة مستويات 
مختلفة من البوتاسيوم بصورة كبريوتنات البوتاسيوم (»يو 100 
7 ا ,وتاتمر8) . :. 


. الاوراقالمتوسطى |الاوراق العليا 


1.3] 0 
2.2 22 
2.8 45 
31 112 
47 1537 


للف 


وبشكل عام إن محتوئ الماده الجافه من ردي هين «خميرم امسوب ورب 
الزيادة عن هذا الحد قد تؤُدي في معظم الاحوال الى حالة السمية في حين يمكن 
اعتبار 296 الحد الحرج لمعظم الحاضيل ألززاغية . ولابد من القول بأن لهذه النسبة 
الحرجة عوامل خاصة تحدد قيمتها في كل جزء من اجزاء. النبات . فنوع النبات 
ومرحلة نوه لها دور كبير في تحديد المقاسات العامة المطلوبة لحتوى البوتاسيوم في 
ا أنسجة النبات . فالبوتاسيوم عنصر يقل محتواه في أنسجة النبات مع تقدم العمر 
بسبب إنخفاض الاحتياج العام لهذا العنصر. 


الأسمدة البوتاسية 


1- كلوريد: البوتاسيوم 1601 

وهو معاد رخيص بسبب قلة تكاليف صناعته .. يحتوي على البوتاسيوم بنسبة 
86 (1220 6096) والكلوريد بنسبة 47.596 ومحتواه من كلوريد الصوديوم 
(2.9-2.890) . لذا فانه يعتبر من الاسمدة المفضلة في مزارع البنجر السكري 
واللهانة ويعدٌ ايض سمادا غير مناسب للاراضي المتأثرة بالملوحة بسبب محتواه العالي 
من الكلوزيد . : 


2- كبريتات البوتاسيوم , 12,250 

وهو سماد غالي الثمن بسبب ارتفاع تكاليف صناعته يحتوي على البوتاسيوم 
بنسبة 4396 (5296170) والكبريتات بنسبة (18.5-1796) والكلوريد بنسبة 
(2.5-1.090) والصوديوم بنسبة (1-0.190). يفضل هذا السماد لختلف الحاصيل 
الزراعية مثل التبغ والبطاطا وغيرها من الحاصيل الاقتصادية . 


3- نثرات البوتاسيوم 

هو سماد جيد لكونه مصدراً لتجهيزالتربة بالبوتاسيوم والنايتروجين يحتوي على 
البوتاسيوم بنسبة 6 (44961,0) وعلى النايتروجين بنسبة 1396 ويستخدم 
هذا السماد غالباً لتسميد الحدائق واشجار الفاكهة ومحاصيل زراعية اخرى 
وبالأخص ذات الحساسية العالية للكلوريد . مثل التبغ والقطن . 
4- المماد البوتاسي الخلوط 5 

وهو عبارة عن خليط من كبريتات البوتاسيوم وكبريتات المغنيسيوم ويحتوي 
هذا السماد على بوتاسيوم بنسبة 6 (12,0 2296) ومغنيسيوم بنسبة 1176 
(0ع118 1896) وعلى كبرينات بنسبة 2296 وعلى كلوريد بنسبة (2.30-1.096) 
وعلى صوديوم بنسبة (0.78-0.729) . ويعتبر هذا البماد كمصدر مجهزاً للبوتاسيوم 
والمغنيسيوم والكبريت بنفس الوقت . 

١‏ للف 


توجد أسمدة أخرى للبوتاسيوم بعضها اسمدة اعتيادية أي يعتبر مصدراً مجهزاً 
للبوتاسيوم فقط مثل كاربونات البوتاسيوم وبيكاربونات البوتاسيوم ٠.‏ في.حين توجد 
هنالك أسمدة مركبة تجهز الترب": هناصير غذائية أخرى يحتاجها النبات مثل سماد 
فوسفات البوتاسيوم والاسمدة المركبة (211) الختلقة بالاضافة "الى تجهيزها” 
بالجوتامنيؤم + 
3 إن معظم الاسمدة البوتاسية ذائبة بالماء » لذا ا يع عل :آمنانن 
مقدار الضرر الذي سيعمله الايون المرافق وكذلك تكاليف صناعة السماد والمردود 
الاقتصادي المتكون بسبب الجرعة المضافة . 


كمية البوتاسيوم المضافة . 


سبق أن اشرنا الى أهمية “عنصر البوتاسيوم لنمو النبات ودوره :المؤثر 'في 
مختلف العمليات الحيوية داخل النبات . لذا فإن متوسط احتياج النبات' من 
النوتاسيوم يقع' بحدود 1-396 بوتاسيوم في المادة الجافة وقد تزداد هذه النسبة 
لتصل الى 896 او اقل في بعض الحاصيل . ان معدل كمية البوتاسيوم المضافة ببيئة 
اسمدة للتربة يتحدد وفقاً للنقاط التالية : 


(1) محتوى التربة من البوتاسيوم الجاهز ومعدل انطلاقه .. 

(2) نوع الحصول المراد زراعتة وطول مومسم الثبو:ٍ 

)3( مستوى الانتاج المطلوب . 

(4) عدد الحاصيل الزراعية المراد زراعتها لنغطية الجرعة المطلوب إضافتها . 
(5) خصائص التربة الكيمياوية والفيزياوية . 

(6) نوعية الجموع الجذري ومدى إنتشاره . 

(7) وقت الزراعة . 


إِنَّ من العوامل الحددة لكمية البوتاسيوم الى التربة لاي محصول يراد زراعته 
هو محتوى التربة من البوتاسيوم الجاهز . فقد اشارت نتائج (1970 ,زء6:ة8) الى 
أن اضافة الاسمدة البوتاسية بشكل اعتباطي للتربة له مردود سلي على الانتاج 
وبال خض عندما يكون محتوى التربة من البوتاسيوم الجاهز عالياً .(الشكل. 21 ). 
وهذه النتائج تدفعنا الى ادراك اهمية تقدير الكمية الجاهزة واعتبارها اساسأ مها 
لتقدير الاحتياجات السماذية . 
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الشكل (21) العلاقة بين كمية البوتاسيوم المضافة لترب مختلفة الحتوى من البوتاسيوم 
. المتبادل والانتاج لمحصول. الذرة الصفراء ٠‏ 


ف انيع الخصول 5 ية لايك تمافلية. . فإن كان امف المصول ع انناج 
0 با (1970 بلتعطية8) أن 5 : أحعياج تحاصيل ا ا 0 سشَُ الشعير 
اقل من بحاصيل الحبوب (الكبيرة ( مثل الذرة الصفراء . فقد وجد ان معدل 


. استجابة الحاصيل.. الخثلفة.. المزروعة: :في ,دورة .زراعية طويلة استمرت” 18 سنة 


للبوناسيوم المضافٍ كان:: .الذرة الصفراء:2996 ٠‏ فول الصويا 2416 . الينطة 696 » 
البرسيم وَآلجت 6 . وقد. بين (1980 816121 .و #رطل, اختلافٍ [إحتياج 
الحاصيل للبوتاسيوم (جدول 13). 


الترية 1 التربة 2 التربة 3 الترية 4" 
البوتاسيوم في الطين 00 1.96 0 12.66 1269 0 38] 
البوتاسيوم المتبادل ملغم ٠‏ 9.0 14.078 5 233:5 © 372.0 
لكل 100 غرام ترية | وي 6 حو ا ااا لخ ك2 


جدول (13) 0 انماصيل الزراعية للبوتاسيوم الجاهز خلال فترة النمو 


الحصول الكمية (كغم/ هكتار) “الخصول الكمية (كفم/ هكتار) 
الثعير (حبوب ) 000 اللهانة , 10 

الجنطة (حبوب.) 14 1 

الثوفان (حبوب,) ش 14 : 
الذرةالصفراء (حبوب) 37 العتب 0 كنفم/ فكتار/ سنوياً 
الجت 0-0 البرتقال 0 كغم/ هكتار/ سنوياً 
البرسم 05 الليمون 5 كغم/ هكتار/ سنوياً 
التبغ (اوراق ) : 110 1 

33 , ١ القطن‎ 

1040 ٠ البطاطا‎ 

الطباطا 035 * 150 


ولا مكن تجاهل طول موسم النمو وطبيعة الجموع الجذري ومدى انتشاره في ٠‏ 
تحديد نلك الكمية اللازمة لنمو افضل للمحاصيل الزراعية. ىا تؤدي 26 
الفيزياوية والكيمياوية دوز هاماً في تحديد الكمية المطلوية ولابد من الاشارة هنا 
: الي التركيب المعد ني للتربة وقدرة المعادن الختلفة على تشنيت البوتاشيوم .نويا 
فإن الترب ذات القدرة التثبينية للبوتاسيوم العالية تحتاج اضافة عالية من الاسمدة 
للوصول الى افضل مسيتوى مطلوب . كا إن لقوام التربة تأثيراً واضحاً 0 تحديد 
الكمية ٠‏ فالترب التي تمتلك مواقع وم -ه2 فقد أو الترب الرملية نحتاج 
اضافة محددة تتناسب هع قدرة هذه الترب على الاحتفاظ بالبوتاسيوم ضد تأثير 
سرعة الغسل والفقد مع مياه الري . . 


طريقة وموعد اضافة الاسمدة البوتاسة 


تضاف الاسمدة البوتاسية للمحاصيل الزراعية بطرق مختلفة اهمها : 


2( قلقي عمتلصوة مع أو قرب البذور اثناء الزراعة . 

)2( نثر ثرا عصنادوء6:020 على السطح . : 

(3) نثراً على السطح م الخلط مع تربة : الطبقة السطحية . ويمكن اضافته بعد 
الحراثة مباشرة قبل التنعيم.. 


4 


وتحدد الكمية المضافة طريقة الاضافة » فعندما تكون الكمية قليلة فان طريقة. 
الجور ستعطي كفاءة اعلى من طريقة النثر السطحي . فقد وجد (.21 اع طاءاء'177 
6 ان كفاءة طريقة الاضافة السطحية للبوتاسيوم المضاف للذرة الصفراء تقع 
بحدود 0.33 الى 0.47 من كفاءة الأضافة بطريقة التلقم في حين ان كفاءة 0 
الخلط مع تربة الطبقة السطحية تقع بحدود 0.69 الى 0.88 من كفاءة طريقة 
التلقع عندما كانت الكمية المضافة تتراؤح بين 0 الي 74كغم/ هكتار. وقد 
اكدت ذلك النتائج التي توصل اليها (1969 ,ه7811 نه 165ةم) التي اشارت 
الى ان كفاءة 2 السطحية تشكل 7396 من كفاءة الاضافة يحور عندما كانت 
الكمية المضافة تتراوح بين 84-0 كغم/ هكتار ولخصائص التربة دور هام في 
اختيار طريقة الاضافة » ك| ان خصائص جذور الحصول المراد زراعته وطبيعته 
ومحتوى التربة من اارطوبة لما دور في ذلك ايضاً وتفضل طريقة الاضافة بالتلقم في 
الاراضي ذات السعة التثبيتية العالية غالياً . وعند وفرة الرطوبة فإن طريقة النثر 
السطحي مع الخلط بالتربة سيكون للا تأثبر فعال في زيادة البوتاسيوم للنبات » ىا 
تفضل هذه الطرزيقة للمحاصيل ذات الجاميع الجذرية السطحية الانتثار . 


وبشكل عام إن معدل الاحتياج يقع بجدود 40 الى 250 كفم / هكتار سنوياً 
معتمدا على نوعية النبات وخصائص التربة مع تقدر دقيق لحجم الضائعات 
والخسائر (كالغسل والتثبيت ) وكمية العائد والمنطلق من خلال عملية التجويه الى 
الحلول. ومن هذه الخصائص تتحدد طريقة الاضافة المناسبة. وغالباً ماتضاف 
الاسمدة البوتاسية قبل الزراعة بفترة قليلة او مع الزراعة دفعة واحدة 3 وتقسم 
بدفعتين إن كان فونم النمو طويلا .. 
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قائمة المصادر 


همه غصقاط (1974) .1 وعطعاء 1 مضه .1 رأعمانا © ري ,تععاءطامة -1 
2269-4 :40 إزه5 

رطصسه6 .5 بعتروم 1[ (1969) رء105© لصة .2.137 يلأمصعة -2 
.381 ,57 

0 .ماءعطعة7 ,عاع 8 -تلة ا (1965) .1777 ,م8206 -3 

:1 قتطاع[ بها اربع إزه5 .مصيرد غم[ (1970) .د ,تعطتدظ -4 
.232-56 

0 ,1055 مضه .قب©ط ,لإعاطكم .8.2 عونلاه ,.آ.0 بأأعصدع8 -د 
296-99 :1.57 .متعم (1965) 

ربرع1ة77 له 220 منتطعصمتمهواع]1 خصو[م -ازه5 (1968) .م04 بعلعة81 -6 

ادهلا ترحع لا 1 

ازه5 (1963) ١.‏ ,ورم ط مدا ممه .11.5 ,تعصصسبة ,60.1 اله8 -7 
294-299 :27 بعوعمط .لرة .50 .50 

.عة ١.أمءدآ‏ 5ن (1947) .2.8 ,محوعظ لصه ...ل ,عصنابوه8 -8 
.933 صلن8 بطاعع1 

عللامتطقصمظ امم 7 (1973) .11 بعبسصاء0 ع .شآ رهاء ااطععصنهء8 -9 
246-56 :134 ,علصناصعل80 .لآ 

50 5 [نه5 (1958) .05 ,عنمو لصة .ظأمآ بسساءطصبكة عط -10 
222-05 :22 بعوءرظ .تل 

ول سمه وتلتاصعك5 .قعخمآ طغ6 مآ (1980) على معلهوه0ت -1| 
01 عا2ماعآ .لاصتا .تعوك لدعاممع1: ادم[ (1982) 

سآ قاع 517 نور8 مولا لقصة >[ ,طتعصعلط ,بآ ,عتصصسه© -12 
165-16 ,لطععلصه5 .1 /26 بطعوره"*! .اجحلصهآ 

0 ع5[ (1975) .1آ] ,تعاورمط مصة .>1 راععصمةء]2 .11.8 ,“علء813 -13 
1479-7 :24 .عتعم 

عالتامعاعة هنم[ طم ص[ (1975) خطصةهآاكميةصمطعة]1 -4|! 
لملا .تع هعتمم أكم[ (1982) ععرعععادمت6 
0 عدتدماعآ 

5 [زه5 (1985) .5.5 رمعو1© هضة .17.6 ,للقكاوء/7 ,لل ,متاحو -ذ[ 
3711-6 :49 .ممع .مرة .ع505 

319-4 .2 .10لا أ05م لاك 1نا 501855 (1958) .8.8 باأمرعطصة]] -16 


حرق 


5 1نه5 © تصوام (1979) .0 ,قمققناط لصة .آآ.8 ,ممدعلهو1 -17 
1 197-04 

3 :29 تخرع27 »> وازه5 (1965) الك رهلئته؟1 -18 

.477-00 :69 .1آ .صمععخ (1978) .1 ,اعقصعك]ة همه .]1 رعاءعه1 -19 

رلإع1711 1له85 صذا وأعطتائينوء لمعتسعطن (1979) .6.1 ,لإوكلقصئ1 -20 
ناكلا بجوعاح 


.26-29 :61 .[آ .صمعوة (1969) .8..[ ,لمعاء33 -21 

65 :2 .ن5 اإزه5 مذ .كلخ (1985) .]1 ,اععدة]31 -22 

أصقاظ 07 5عاماعممم (1982) .شاظ ,بلإمعلن[ همه .]1 ,اععمه]خ3 -23 
ع5 أكم] اوه .تعام1! .طم تانكم 

خط 03222618 طنت (1979) .8 ,كمعطءعةز؟1 مه .]1 ,اعومه]31 -24 
8536-7 :142 .كامعل0ه8 

11-13 :91 باأء5 أأه5 (1961) .31.11 ,لصدلءه34 -25 

ععلء نع 1م00 عالتامعاة5 .تعام] أن عطا م1 (1983) .11 ررعطء 815 -26 
01 م ملعا .انمتا مللوة لدعاممع]” نأمم] (1982) 

21 حك .506 .له5 [زه5 (1939) .رآ ,تعتكو8 همه .8ل رمعم -27 
150 :4 

.20 تلك .506 .أء5 إأه5 (1964) .1.1 ,اعزمة6 6 آله ,معدم -28 
199-02 :28 

أمأاءقناص مكلا (1966) .18.81 ,تعطللهة]17 قصهة .آ.]آ ر,وليوم -29 
.ل .ضمععة م لع اأتسطناة 

.ععصة /عونامطلن86 (1982) 5004 .مارووممةء -30 

0 .2255 معتسلوعة صسسندعماه2 [1زه5 (1951) .2.1 ,تعتمعاكه هج -31 

.113-164 :3 .2 
15-1 .2 35011 طط صسطذوكهاه20 مآ (1972) .0.1 ,طعزع -32 
1أه50 01 عأههط ع1 (1976) .28 رةطقطوكاطعهطء5 لصة .1 ,معلزاعمء 58 -33 
61 .أنه38 اناد 0ه 95 ععمعه8 - 

قاعط .الاطمته8 يستطعءماظ (1966) .3.1 ,طاتمة مه .2خ ,تامء8 -34 
401-404 :12 

(1959) “1.1 ,103915 لصة .1.0 يهصنلكاعتط5 ,لامآ ,ليعطوعطة8 -35 
.603-08 :10 .امصطءة 1 اعع8 عوعن5 .500 اعم 

مك .500 بأء5 للوهة (1947) .9.11 وعلط همه .© ,0رملصمةة -36 
.155-60 :11 ممعم 

؟؟١‎ 


العو 


حم 50 ك5 لزه5 (1969) .1.1 ,لإةبكتصدط لصة .خة. آلا رقاطداطه1' -37 
5 :33 .عمط 

مضه تاتلتايع1 انه5 (1975) .آ.187 ,صهكاءل! ممه .آ.5 ,لهل115" -38 
1 600 ططد2 مقللتصعد]1 .0ه 320 ععقتلتاءء1 

بورء ملآ 51306 1072 رملوعغط1 2 طم (1963) 648 بقتطقء 5/7 -39 

5 1[ .يوه (1953) 1 ,م10 لمة -[.0 رعماكة 0[ رهمة177 -40 
381-54 

7س[ رعصوه8 ,.0.8) رصعءططلكء 14 2.1 لامقصطهة رآ ,اماء 41-1 
-58 6[ .صمعوم (1953) .1.707 ,ززماءالصءط لصة 
١‏ 618-621 

500-505 :35 .أمتوقط أمقام (1960) .1/1.0 ,كسوذلاة17 -24 

انز خصوام .8 [نه5 (1969) ..آ ,هلعصفاكة0) لصة .5 بقنعتطوهل؟ -43 
.1833-1-6 :15 


الكوية يو لالم ابي 


1- الكبريث «عطولن5 


يعتبر عنصر الكبريت مرا هاما في تغذية النبات . ويوجد 3 القشرة 


: الارضية بنسبة 0.1196 . ويختلف محتوى الببات من الكبريت ومساهاته في بناء 


الانسجة امختلفة وفقاً لنوع النبات ومرحلة غموه. ويكون محتوى النبات من 
الكبريث مساوياً لحتواه من الفسفور غالياً . 


منصادر الكبريت 

يوجد الكبريت بالتربة أما بصورة فعداكية وأنا بصورة عضوية ويكون. المصدر 
العضوي هو المصدر الرئيسي غالباً كا في لأه5 غ263 الذي يشكل نسبة لا تقل عن 
6 من الكمية الكلية بالتربة . وبغض النظر عن المصدر العضوي الذي لا يمكن 
التقليل من اهميته الا أن المصدر الاصلي وبشكله العام هو الصخور ذات الاصل 
البركاني ومنها أتنشر الكبريت في التزبة نتيجة لعملية التجويه . وللأيضاح لابد من 
دراسة جميع مصادر الكبريت كل .على انقراة,ٍ كالآتيٍ : 


1- الكبريت المعدقي 

ينتشر الكبريت المعدني نتيجة لعملية تجويه الصخور ذات الاصل البركافي , لذا 
فإن - محتوى الترب سيختلف ونقاً لنوع مادة الاصل وطبيعة التجويه . . وتحتوي 
معادن السيليكا غالباً على. أقل من 0.0196. من الكبريت الكل . أما: الصخور 
النارية فإنها تحتوي على نسبة اعلى قد تصل الى مابين 0.02-0.0796 . و١عتمد‏ 
محتوى الصخور: الرسوبية على مضدرها .( جدول 1). 1 


ل 


جدول (1) محتوى بعض الصخور للكبريت المعدفى (1960 ,عئلء11) 


النموذح الكبريت الكلي الكبريت - يهيئة كبريتات 
596 (1-5هام 10 06 


ص 23-5003 
صخور رملية 53205]0826 002 77 
صخور كلسية 115265016 19:02 
صخور رسوبية بحرية 860110615 568 0.13 3 599 


ويوجد الكبريت بالصخور على هيئة كبريتيد 106طمانا5 مثل كبريتيد النحاس 
والحديد والنيكل وه تطماناه «ءممه0 0صة إعكاعتص ,مم1 وخلال عملية 
التجويه يتأكسد مكوناً الكبريتات وبعد عملية التحرر “والانطلاق: 'يتعرض 'الى 
العديد من التفاعلات كالامدصاص والتثبيت والترسيب وغيرها .. 00 


2- الكبريت العضوئ ' : 

' إن" اكثر” من 89096 من الكبريك 'يوجد' بصورة: عضوية إما بالدبال أو. في 
الخلفات النباتية والحيوانية المضافة الى 'التزية .' هذه المكوئات تتخلل بفعل"اخياء 
التربة ولهذا ينطلق الكبريت على هيئة كبريتات ويترك جزء لا بأس به من الكبريت 
في دبال التربة . 0 


مقدنة الكبريت العضوي 

' إن' وجود الكبريت تبنيئة "مركبات عضوية: يعني وفرته بصورة غير 'جاهزة 
الثنبات'. ونهذا تأي أهمية 'تخلل-- هذه المركبات خلال عملية . المعدنة 
16110 بفعل احياء “التربة المشخصصة“وإن :من ابرز: العوامل :التي تؤثر 
على سير عملية المعدنة هو محتوى, المادة العضوية من الكبريت » إذ ان زيادة هذا 
الحتوى يشجع عملية المعدنة. اي ان الكمية المتحررة-من' الكسبريت 
العضوي” بصورة معدنية ' تكون قليلة:غندما- يكون- محتوى المادة العضوية .قليلا . 
“يكن ملابحظة ان محتوى أي 'مادة' عضوية: يجب. أن لا يقل. عن 0.1576. لان ذلك 
'يشجع على تدهور الكنزيت'المعدفي للتزبة . وكذلك. فإن التدهور- لحتوى كبريت التربة 
العدني يحصل ايضاً عندما تكون 0:5 و 71:5 عالية أي يكون محتوى الكبريت 
العضوي بالماذة العضوية واطئاً.. ويمكن بيان ذلك .من خلال الشكل (1). الذي 


نايف 


(.6) ماعل“ 
0 
الممسسشيم 


//5151 110 سسسب 
1 .1500 عساس سه 
الام 3000 عست 


2 45 10 04 
(الاع0 8عم) 5 بللامم 51 


يظهر أن اضافة مخلفات الحنطة القليلة الحتوى بالكبريت الى التربة المنمدة 
بالنايتروجين والفسفور والبوتاسيوم والى تربة أخرى مسمدة بنفس الاسمدة السابقة 
بالاضافة الى الكبريت ثم زرعت هذه الترب بمحصول الحنطة وبهذا كان لمخلفات 
الحنطة المضافة الى التربة :غير المعاملة بالكبريت تأثير على نمو الحنطة المزروعة كا 
أن اضافة الكبريت مع الاسندة الاخرى كان له التأثير الفعال في عدم تدهور 
الكبريت العضوي ولمعدني. إن اضافة كميات كبيرة من الخلفات ذات 'الحتوى 
القليل من النايتروجين والكبريت الا انعكاسات سلبية على ' نايثروجين التربة 
وكبريتها اذا لم تسمد هذه الترب بكميات من النايتروجين والكبريت . 1 
وقد اشار (1961 ججاممية8) الى أن التجفيف يشجع عملية المعدنة 
صدنئهجتلورهمنتم (ااشكل 2 ). وان ميكازيكية الترطيب والتجفيف تزيد من . 
تكسم المادة العضوية وتحللها وبذلك تساهم في زبادة معدل معدنة الكبريت من 
شاد زه العصتويةاشعلمة:؛ 1 


٠6+‏ التلميد تعطوية الترية 


نوع م) 5 ع7قعالاذ 


مويل عجدب - 
ا كي سدسم 


100 80 60 40 2 9 
عن 


الشكن (2) تأثير جيف تزبتين قبل الحضن: على معدنة الكبريت (1961 ,25917 ©) . 


ولابد من الاشارة هنا الى الظروف المناسبة لنشاط الاحياء الدقيقة المسؤولة . 
عن عملية المعدئة كالتهوية ودرجة الحرارة والرطوبة و 55م التربة ومحتوى 
المكونات العضوية من الكاربون العضوي وغيرها من العوامل التي تؤدي دوراً 
منشطاً لعملية المعدنة عند وجودها محالة مثالية . 1 


3- الكبريت ,الجوي . 


يوجد الكبريت في الهواء الجوي بكمية كبيرة قد تصل الى 220 مليون طن . 
وان حوالي نصف هذه الكمية توجد بهئية كبريتد المايدروجين (5125) وان 
مصدرها الاصلي الحيطات والبحار : وتحتوي مياه البحار على كمية قد تصل الى 
4 مليون طن كبريت وقد جاءت هذه الكمية من اصل بركاني . ويوجد الكبريت 
ايضاً بييئة غاز ,50 في المواء الجوي . وبشكل عام يحتوي هواء التربة على 9610 

من الكبريت الكلي وبيئية غان 80 وكذلك غاز 15:58 وغالباً ماتكون كمية الغاز 


الاخير قللة قليلة رغم كون تأثي طبيعة المنطقة ومدىئ تأثيرها بمصادر التلوث 2 

المضاتع - وكثلك بالبراكن. وعضائع «القنم لا الائز" الاكير بي تحديد. النبنية بين 

الغازير: 0 
زين ٠‏ . 


الف 


ينتقل الكبريت الجوي بجهيئته 502 الى التربة مباشرة أو بعد سقوط الامطار. 
وتختلف كمية و50 المضافة الي التربة تواشطلة الامطار من منطقة الى أخرى وفقاً 
لانتشار المصانع وتأثيرها على 'محتوى وام الجوي من الكبريت وقد تصل الكمية 
من 10 الى 0 كفم لكل هكتار وقد تدمص التربة الكبريت الجوي ساغزة: بالأخض 
عندما تكون رطبة . كه ان للنبات قدرة على الامتصاص المباشر لكبريت الطواء 
الجوي . ويعتقد ان النبات باستطاعته ان يأخذ نصف احتياجه (650© من الهواء 
الجوي <تى عند توفر الكبريت بكمية مناسبة بالتربة . فقد اشار (1970 ,5211©7) 
الى ان انتاج محصول الذرة الصفراء يزداد مع زيادة تركيز و50 في المواء الجوي 
وان انخفاض التركيز في الحواء الجوي يوئر على الانتاج وكذلك على طبيعة 
الاوراق : وقد اشار (1980 ,1220165) الى ان زيادة تركيز و50 في المواء الجوي 
وَعَوَاء التزبة يعتير امراً ملاماً.لنمو النبات وان استجابة النبات تختلف وفقاً لعمر 
النبات ونوعه . 


وقد يضاف الكبريت الى التربة على هئية اسمدة كيمياوية معدنية او عضوية او * 


مولا بواسطة مياه الري . 


تفاعلات الكبريت بالتربة والعوامل المؤثرة 

تفاعلات مختلفة مع مكونات التربة اذ تؤثر سلباً في معظم اتجاهاتها على جاهزية 
الكبريت للنبات . وسنحاول التطرق باختصار الى هذه التفاعلات والعوامل المؤثرة 
عليها : ْ 


اول تفاعلات الامدصاص 

'يتعرض الكبريت المعدني الذائب. في محلول التربة ببيئة ايونات الكبريتات 
(50) الى تفاعل خاص مع بعض معادن التربة وبالاخص مجموعة معادن 1 :1 
مثل معدن الكاؤلينات والاكاسيد الحرة للالمنيوم والحديد مما يودي الى .عرقلة 
جاهزية الكبريت للنبات . وقد اشارت الكثير من الابحاث الى أهمية دراسة هذا 
التفاعل والعوامل المساعدة على تنشيطه: او عرقلته التي يمكن اجالمها بالآي : 
1- رت 0 التربة كام 


غرويات التربة التي تكنسب ف ى الوسط المامشي ٠”‏ شحنة موجبة معاكسة الشحنة 
الكبرينات السالبة غالباً . ومكن القول بإن الامدصاص الايؤني.للكبريتات يكون 


بحرن 


سائداً في الترب الحامضية وينخفض بشكل. معنوي بالترب القاعدي التفاعل 
(211956 )ع طنوءومصة؟]1) ولهذا فاننا لانتوقع اي دور لهذا التفاعل في عرقلة 
جاهزية الكبريت في الترب العراقية ويجدر الأشارة هنا الى أن زيادة كمية' 
'الكبريت المضافة يودي الى زيادة قدرة التربة الأمدصاصبة وصولاً لتشبيع جميع 

مواقع . الامدصاص (الشكلا 3 ) وغالباً مايؤدي ارتفاع قم 51م الترب الى | قاض 
قابلية الترب لامدصاص الكبريت . 


0160 


الاضع) معقوو5مم 5 
5 
© 


1 
6 


40 


03 5 4 
1م 


الشكل (3) تأثير قي 15م محلول التربة واختلاف تركيز الكبريت المضاف للتربة علي كميه 
الكبريتات الممدصة (1956 ]هق )ء طغهرمسسة) . 


' 2- محتوى التربة من الاكاسيد الحرة 


يدمص الكبريت امدصاصاً نوعياً بواسطة الاكاسيد والحايدروكسيدات الحرة' 
النشطة . وتحصل حالة الامدصاص ؤ حالة كسس سطح الاكاسيد للشحنة الموجمة 
وكذلك عندما تكون متعادلة وفقاً للآتي : 


َه 


و 270 
010 + 78 حب دووبر + ا 
. 9< لت 4 ا 
روقتلد ره 
1 
0 0 ا 


وقد اشار (1962 ,.1 4© 20ط0) الى تأثير ازالة الاكاسيد الحرة للحديد على 
امدصاص الكبريتات بثلاث ترب مختلفة (الشكل 4) . 


لاعكاام خآلالاقااانا0 0م 
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الشكل (4) تاثير ازالة الاكاسيد الحرة للحديد على امدصاص الكبريتات في ثلاث ترب ذات 
قدرة امدصاصية مختلفة . 


3- محتوي التربة من المادة العضوية : 
ان وجود المادة العضوية يساعد على زيادة امدصاص الكبريتات . فقد اوضح 
(1962 .1ه 4» 0520) هذا التأثير في الترب الحامضية التفاعل (الشكل 5). 


ويمكن وصف التفاعل بالآني : 


(507) ,1خ -85 2ه ,50 + 811 ع +2 + بخ ]ا 
: الوسط ا حامضي 
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تركيز الكبريت ١حِرَء‏ في المليون) 
الشكل (5) تأثير ازالة المادة العضوية على امدصاص الكبريتات في ترتبين ذات قدرة . 
امدصاصية مختلفة (1962 .1ه اء 6وط0) . 


4- تير نوع الايون السائد على على السطح 
إن للابون الموجب السائد على السطح تأثيراً على امدصاص الكبريتات إذ 
لوحظ إن معدل الامدصاصٍ يزداد عندما يكون الايون السائد |الالمنيوم بالمقارنة 
5 سيادة ايون الكالسيوم أو البوتاسيوم . وقد أوضح (1963 .1ه اع مهطك) 
تأثير الايون السطحي وفقاً للآتي في زيادة قدرة التربة على امتصاص الكبريتات . 


> < 09 < ا4 


ويمكن إيضاح ذلك التأثير في الشكل (6) الذي يبين تأثير الكاتيونات السائدة على 


5- تأثير نوع معدن الطين 

أشارت عدة دراسات على تأثير نوع معدن الطين على امدصاص وجاهزية 
الكبريتات في الثرب . فقد بينت نتائج (1962 .81 4© 0880) إن قدرة الترب 
على امدصاص الكبريتات تتحدد با 5 لنوعية معدن الطين ويمكن ترتبب قدرة 


المعادن ' وفقآ للآتي 
الكاؤولينايت < الأليست 9 اليبنتونايت 
عاتستامة 1 < 5111 3 عاأتممغرعم 


لليف 


الامدصاص (9) 


5 


ام 
الشكل 9 تأثير آآم ش امدصاص الكبريتات من 211,50 0.005 بواسطة تربة 
شبعت بإيونات موجبة مختلفة 


وهذا يعني القدرة العالية 1 :! بالقارنة مع معادن 1 :2 . وقد أشار 
(1966 ,يعناهمءوزع8 © 22:4مد11) الى إن قدرة امدصاص الكاؤولينات 
للكبريتات أعلى من إمتصاص معدن المونتمورلينات 5عغلصه!11:ه ادهلا . 

إن امدصاص الكبريتات يؤثر بشكل معنوي على جاهزية الكبريتات للنبات 
وحركته في التربة مما يؤدي الى قلة الكمية المفقودة مع مأء الري فقد اشار 
(1966 ,تعدا ه15 يت 1132003:0) الى زيادة الكمية المغسولة .مع زيادة خشونة 
قوام التربة . في حين أوضح (1963 ,رعماك! > 'إه82:051) إن كمية الكبريتات 
المغسولة مع ماء الري الزائد تزداد عند معاملة الترب الحامضية باللام ذا أو 
الفوسفات التي ستحتل مواقع الامدصاص تاركة الكبريتات في لول التربة . وكا 
اشار (1961 نوع18ز8 2 0 الى أن كمية الكبريتات المتحركة مع ماء 
الري الزائد تزداد تحت مختلف الظروف مع زيادة كمية الماء المضافة للتربة . 


لحف 


يترسب الكبريت في المناطق الجافة وشبه الجافة ببيئة املاح للايونات الموجبة 
السائدة مثل الامونيوم والكالسيوم والمغنيسيوم والبوتاسيوم والصوديوم . وقد يتراوح 
معدل الترسيب بحدود 1- 127 كفم لكل هكتار . وقتاز املاح الكبريتات بقلة 
ذوبانها مثل الجبس 80511212 . وقد يوجد الكبريت بهيئة مركبات حاوية على 
دورة الكبريتيد 51011506 وقد تسود هذه الحالة في الترب الرديئة التهوية والطينية 
ال- لق ولكن وجودها في الترب الجيدة البزل والتهوية قليل جداً 
(1ت 1,لاعط126) . ويعتبر الجبس رغم قلة أذابتها بالترب بإنها مصدر جيد لتجهيز 
النبات بالكبريتات . 


فقد الكبريت من التربة ' 

يتعرض الكبريث الموجود بالتربة الى فقد » إما من خلال فقده على هيئة غاز 
الى المواء الجوي أو بالفسل مع ماء الري الزائد . وسنحاول التعرف بإختصار على 
هذين العاملين . 


المفقودة سنوياً من التربة بحوالي 68 مليون طن حسب رأي (980! ,0290165) . 
وقد يفقد الكبريت في الظروف اللاهوائية على هيئة غاز 1125 . وقد يفقد 
الكبريت ايضاً على فيئة 50 في الظروف اطوائية . ' 
ان كمية من الكبريت يمكن أن تغسل الى الافاق السفلى خلال الري أو بعد 

هطول الأمطار وهذه الحالة قد تكون سائدة في المناطق الجيدة الصرف مما يشجع 
'نقص الكبريت في مثل هذه الترب . وتعتمد الكمية المفقودة بالغسل على كمية ماء 

الري والأمطار ومحتوى التربة من الكبريت وكذلك قدرة التربة الامدصاصية 
للكبرينات . وقد تصل كمية الكبريت المفقود الى 50 كفم لكل شكتار . 


الكبريت ونمو النبات 

يمتص النبات الكبريت على هيئة ايون الكبريتات من خلال جذوره. وبعد 
عملية الامتصاص تحصل ميكانيكية الأختزال ومساعدة الانزمات وبذلك يتحول 
الكبريت المعدني بداخل النبات الى مركبات عضوية مختلفة أهمها الاحماض الامينية 
والبروتينات ويمكن ايجاز خطوات اختزال الكبريتات الممتصة من قبل النبات 


إبفيفا 


5,01 جه :50 هد :80 هد 807 
82 لله بالاتحاد مع مركبات كاربوهيدراتية ونايتروجينية 


ساو سدع رآ 


0011 - 22710113 00011 - تان - [2 ع ر قلا أو 0001731 (11[ح) 011 ,115011 


مسناويوك, ١‏ أو 0 


' أو مركبات عضوية أخرى يدخل لكريم ع 0 580 ص أو التركيب 
السحة النبات وزيا الأنناج (الشكل 00 


ومن خلال الشكل (7) يمكن الاستنتاج بأن للكبريتات دوراً مؤثراً في زيادة 
الانتاج . بالاضافة الى ذلك فإن محتوى النبات من الصور العضوية عأطهع01 
؟نالاناة يزداد بمستوى محدود جداً مع زيادة الكمية المضافة من الكبريتات بالمقارنة 
مع زيادة محتوى أنشسعة النبات من الصور المعدنية 1]916ناذ عأضهع120018 . 


إن الحتوى الكلي قِ انسجة النبات من الكبريت يتراوح بينج 960.5-0.2 
.كبريت بلمادة الجافة . فقد درس (1967 .له أء طه1,ان]) العلاقة بين الكمية . 
الممتصة من الكبريث ومحتوى انسجة البرسم المزروع في مزرعة محلول مغذي يحتوي 
على كمية غير كافية من الكبريت. فقد استنتجا بان زيادة كمية الكبريتات 
المضافة يؤدي الى زيادة الصور العضوية الكبريتية فقط دون أي زيادة للصور 
المعدنية ولكن بعد حصول النبات لحدود كفايته تكون الزيادة في الصور العضوية 
قليلة بالمقارنة مع الزبادة العالية في محتوى النبات من الصور المعدنية . وتنفق هذه 
النتائج مع النتائج التي اشار اليها (1960 ,اء10610) الذي يؤكد عدم تجمع الصور 
المعدنية في أنسجة نباث عباد الشمس الا بعد تجاوز حدود كفاية النبات من' 
الكبريت (الشكل 8) . ولهذا .يمكن النظر باهتام الى الصور العضوية ودورها في 


بناء انسجة النبات . 
يساهم الكبريت في عملية تكوين البروتين ولهذا فإن وفرة الكبريت الجاهر 
بالتربة يساعد على زيادة غعتوى النيات من البروتين الحاوي على كبريت ٠‏ ومن هنا 
فإن دراسة النسبة في النبات لها أهمية خاصة في معرفة طبيعة البروتين 
١‏ خرف 
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الكبريت المضاف يبنية كبريتات (غم/ مزرعة ) 
دغل (7) تأثير الكمية المضافة من الكبريتات على محتوى النبات من الصور العضوية 


والمعدنية والانتاج للنبات المزروع في تربة رملية مزيجية والمعاملة بتويات مختلفة 
من الكبريت (1961 ,اعلنال لمع «اعوطلوة6) . 


اليف 


الكبريت في انسحة النبات (/9) 


“سين 5 اقاه1 و 

. “سل : ا 

لصيو سبي 3 

9 ل 0 0 ا 3 َ- 
: 5< 5 ا 


5 عأممقويمما ير 1 


10 20 40 50 160 2300 


(ملفى كبربت/ مندان) 


الشكل (8) تأثير زيادة مستوى الكبريتات المضافة على محتوى أنسجة النبات من الكبريت 
الكلي والكبريتات المعدنية والكبريت العضوي في أنسجة اوراق عباد الشمس ٠.‏ 


/ 


السائد في النبات . فقد أشار (1967 ,كالا/18 صهلآ 4 موممطوكزنم) الى 
اختلاف هذه النسبة مع اختلاف البروتين وموقعه في النبات . وقد أكدا أن 
بروتينات الكلوروبلاستيدات قصتعاه:م أكدامهءهلط) والبروتينات المرتبطة مع ا 
الاماإض النووية 36105 عزواءنام للا قيم واطئة من هذه النسبة باللقارنة مع ا 
البروتينات الغنية بالكبريت (الجدول 2). 


جدول (2) نسبة سل في تركيب البروتينات السائدة في النبات 


البروتين ْ ٠‏ 86 ُ 
مكهت (بذور) د 
متسوطلة (بذور) : 8 
كطاعامهم أكواممئماط © 5 
تك درمت تا د ش ل 


وتتراوح نسبة د في أنسجة النيات الذي يعاني من النقص بجحدود 
الف كم .بالمقارنة مع النسبة الموجودة في انسجة النبات الجيد النمو 
( !ا '7!). وقد أكد (1970 ,240056 يد طاندم58) أهمية هذه النسبة 
باعتبارها الدليل 0 تلتعبير عن محتوى النبات من الكبريت والنايتروجين 
وبيان مدى احتياج النبات لهذه العناصر . 


وقد اشار (1951 ,22]05 يت عاع:8) الى دور الكبريت في زيادة تمثيل ايون 
النترات الممتص عن قبل النبات وقدرة الكبريت على زيادة محتوى النبات من 
الكاربوهيدريت والمركبات الكاربوهيدراتية النايتروجينية (جدول 3). 


جدول (3) تأثين تركيز الكبريتات على محتوى النبات من الكاربوهيدريت والمركبات 
العضوية الكبريتية والنايتروجينية 


الكبريتات |الوزن 


وما تقدم يتضح لنا دور الكبريت المساهم في بناء أنسجة النبات وزيادة 
الحاصيل الزراعية الختلفة . فقد بينت معظم الدراسات الدور الايجابي للكبريت في 
زيادة الانتاج (1984 ,لإصهناء8 »ع ةل . 


وَيعد الكبريت عتقطظاً لبعض الأنزيات ويدخل في تكوين بعض الفيتامينات 
وكذلك الأنزهات المساعدة . ويعمل على زيادة محتوى الزيت في الحاصيل الزيتية 
حسب ماأورده (1968 .81 4ع 350نانة84) . كا يعد عنضراً مهاً لزيادة قدرة 
البقوليات على تثبيت النايتروجين لمساهمته في تكوين انزيم 215086856 الذي 
يساهم في هذا التفاعل. لذا فإن احتياج البقوليات الى الكبريت يكون اكثر من 
الحاصيل الأخرى بالمقارتة مع الحشائش والحبوب . ووفقاً لذلك فإن محتوى أجزاء 
النباتات الختلفة من الكبريت تتفاوت وفقاً لاحتياج هذه النباتات (الجدول 4). 


خرف 


جدول (4) محتوى الكبريت في بذور محاصيل مختلفة 
محاصيل الحبوب محتوى الكبريت في المادة الجافة (90) 


الشوفان 21 


نمك 0.7 
الذرة الصفراء 0 


تتلخص اعراض نقص الكبريث بإصفرار عام للجزء الخضري للنبات وبالأخص 
الاوراق وبضعف الساق وقصر في استطالة النبات وتكون اعراض نقص الكبريت 
غالباً مشايبة لأعراض نقص النايتروجين ويعزى سبب ذلك الى دخول الكبريت في 
عمليات تكوين البروتين والكلوروفيل . أي إن نقص الكبريت يساعد على تكوين 
نبات قليل الحتوى بالبروتين وهذا له تأثير فعال في خفض القيمة الغذائية 
للمحاصيل العلفية التي تعافي من النقص . وعند المقازنة بين اعراض نقص الكيريت 
واعراض نقص النايتروجين يمكن القول بإن اعراض نقص الكبريت تظهر على 
:الاوراق الحديثة التكوين لانه عنصر غير متحرك داخل النبات » أي لا يمتلك قدرة 
الحركة من الاوراق القديّة الى الاوراق الحديثة. في حين تظهر اعراض نقص 
النايتروجين على الاوراق القديمة لانه عنصر متحرك داخل النبات . 

ان اعراض 'نقص الكبريت سائدة في الحاصيل. البقولية بالمقارنة مع محاصيل 
الحبوب » كا يقل ظهور اعراض النقص في أشجار الفاكهة . وتعافي المناطق البعيدة 
عن المصانع. وتأثير مياه البحار من نقص الكبريت وتحتاج الى المعالجة من خلال 
التسميد . ٠‏ 


يغفذد 


الكبريت المعدني 


يستخدم الكبريت المعدني كادة مصلحة للترب الكلسية والقلوية لخفض 11م هذه 
الترب . والكبريت المعدني عبارة عن مادة بلورية الشكل صفراء اللون قليلة 
الذوبان: بالاء يتأكسد الكبريت المعدني بعد إضافته للتربة بواسطة احياء التربة 
مكونة حامض الكبريتيك الذي يعمل على خفض قيمة 15م التربة وفقاً للآتي : 


الاق البرية 7 
,850 “ث0 ون,رخ88 + ,0 3/2 + 8 


'” العوامل التي تؤثر على عملية اكسدة الكبريت 


1- احياء التربة الدقيقة ' 
تزداد عملية الأكسدة بزيادة عدد الاحياء المساهمة ببذه العملية مثل البكتريا 
المسؤولة عن اكسدة الكبريت التابعة الى جنس 35ا11أع 1106 . 


2- ورحة “الخرارة 

إن زيادة درجة الحرارة تساهم في زيادة عملية الاكسدة . وقد اشار 10 ) 
19751 ,صهداءلة1 3 الى ان زيادة ذرجة الحرارة <تى حدود 40" م ساهمت في 
زيادة عملية الاكسدة. ولكن يمكن اعتبار الحد من 35-27'م ا المناسب 
لأقصى اكسدة للكبريت وان زيادة درجة الحرارة الى الحد من 60-55'م تخفض 
عملية الاكسدة بسبب قتل احياء التربة ويمكن ملاحظة تأثير درجة الحرارة على 
أكسدة الكبريت بالشكل (9) . 


3- الحتوى لوول للتربة 
ان الرطوبة الناسبة لعملية اكسدة الكبريت المعدني هي السعة الحقلية . وقد 


بين (1963 ركه ل1) ذلك التائير وانعكاساته على ظروف التهوية 8 إن زيادة 
الرطوبة الى حد يفوق مستوي السعة الحقلية يساهم في خلق ظروف لاهوائية تثبط 
من نشاط احياء التربة المسؤولة عن عملية الاكسدة (الشكل 10). 


4- درجة حموضة التربة 

تسود الاحياء المسؤولة عن اكسدة الكبريت في الظروف الحامضية التفاعل » 
ولهذا فإن معدل اكسدة الكبريت يزداد في الترب الحامضية بالمقارنة مع الترب 
القاعدية التفاعل . 


80 


ذوعم 60-80 :هتاذ عاعالعوم 
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الكبريت جزء في المليون 


20 


6 50 000030000020 
افترة الحضن بالايام 


٠‏ الشكل (9) تأثير درجة الحرارة على اكدة الكبريت 


5- 00 الكبريت المضاف 
إن لحجم الكبريت المضاف تأثيراً فعالاً على عملية الاكسدة » فقد بين (رء160ىم 


00 ان صغر حجم حبيبة الكبريت يعني زيادة السطح النوعي وبالتالي سرعة 
أكسدة الكبريت ( جدول 5). 
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اكندة الكبريت (96) 
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رطوبة التربة (9) 


الشكل (10) تأثير مستوى التربة الرطوف على اكدة الكبريت خلال فترات زمنية مختلفة ٠‏ 


الف 


جدول (5) تأثير حجم حبيبات الكبريت المضاف بعدل 1000 جزء_بالمليون الى 


تربة مزيجية غرينية بعد فترة حضن عند درجة حرارة الغرفة . 


فترة الحضن 


كمية الكبريتٍ المتأكسدة (06) 


1220-0 


اسمدة الكبريت 


تحنوي بعض الاسمدة الكيمياوية على نسبة ليست بقليلة من الكبريت مثل 
اسمدة كبريتات البوتاسيوم وكبريتات الامونيوم والسوبرفوسفات وغيرها ىا مبين في 
الجدول (6) . 
جدول )6( محتوى الاسمدة طالشائعة من الكبريت والعناصر الغذائية الاخرف 
(1964 .له اء «وطعلظ) . 


الحتوى (0©) 
اسم النماد . 1 .0يم ‏ ©0ركا 3 


كبرينات الامونيوم 21 0 - 0 20112 
كبريتات البوتاسيوم 0 0 50 166 
السوبرفوسفات العادي 0 20 
كبريتات الزنك 0 0 
اليوريا - كبريت 4 0 
كبريتات الامونيوم والنترات 26 0 
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وقد يستخدم الجبس كمصدر سمادي مجهز للكبريت » اذ اشار 2ةاطاعضآء34) 
(1968 ,م2136 126 © الى كفاءة الجبس في تزويد النبات بالكبريت وبالاخض 
عند اضافته بهيئة حبيبات صغيرة الحجم . وبشكل عام فإن الكمية المضافة من 
الكبريت تقع بحدود 50-10 كغم كبريت لكل ٠‏ هكتار . وقد يفضل اضافتها الى 
المناطق 7 تعاني من نقص الكبريت' وبالاخص المناطق ذات الامطار العالية 
بسبب غسل الكبريت وفقده وكذلك المناطق البعيدة التأثير عن مياه البحار وفي 
المناطق غير الصناعية . 


2- الكالسيوم تن اأء631 

يعد عنصر الكالسيوم من العناصر الغذائية الهامة لتغذية النبات لمساهمته في 
العديد من العمليات الفسيولوجية وهو يوجد في التربة بعدة صور يمكن من خلال 
'دراسة السلوك الكيمياوي له سنتعرف على دوره المساهم في تغذية النبات 
وانعكاس ذلك على الانتاج . كا سنتطرق الى دراسة بعض العوامل المؤثرة على 
جاهزية الكالسيوم للنبات . ْ ١‏ 


الكالسيوم في التربة 


يشكل عنصر الكالسيوم حوالي 3.6496 من تركيب القشرة لضي ولهذا فانه 
ينفوق 0 ف ري عن بقية اضر المغدنية المكونة اللعثير للقشيزة الارضية 1 
الترتيب الخامس من حيث مساهمته في تركيب القشرة الارضية . يدخل الكالسيوم 
في تركيب العديد من المعادن الاولية مثل الفلسبارات 161050215 ومركبات 
الفوسفات مثل الابتايت وصور كاربونات الكالسيوم الختلفة مثل الكلسايت 
(و800©) والدولومايت (و734800.و0800) . وتعتبر الترب الكلسية غنية 
بمحتواها من الكالسيوم وقد يصل محتواها الى مابين 9620-10. وكذلك فإن 
محتوى اراضي المناطق الجافة وشبه الجافة من الكالسيوم عال جد : في حين قتاز 
اراضي المناطق الرطبة وكذلك الاراضني القدية 8011 014 التي تعرضت لتجوية 
عالية بانخنفاض محتواها من الكالسيوم )الكل : 

لقد اشار (21..1962 6ه موط,ة8) الى أن محتوى اراضى المناطق الرطبة 
يتراوح بين 8 الى 45 جرت ني المليون . في حين اوضح (1955 20 أن 
اراضي الناطق الاستوائية الرطبة تكون فقيرة جداً في الكالسيوم (60.2-0.1) 
رغم أن مادة الأصل قد تكون كلسية . وقد عزا سبب ذلك الى تعرض الكالسيوم 


4 


المتحرر من المعادن الاولية الى غسل سريع يفقده مواقعه على سطح غرويات التربة 
ليأقي الحايدروجين ويتمركز فيها مما يكسب. التربة حموضة عالية . 

أما في الترب الكلسية أو التي نشأت من مادة الأصل حجر الكلس 
116505 وكذلك الترب الملحية | وجميع اراضي المناطق الجافة وشبه الجاقة فإن 
كمية الكالسيوم الكلية عالية جداً وذلك بسبب وفرة المركبات المعدنية المترسبة 
الحاوية على الكالسيوم مثل الكالسايت والدولومايت والجبس والابتايت وغيرها 
ومعادن اولية وثانوية تحوي على الكالسيوم كا أن معدل انطلاق الكالسيوم من هذه 
المكونات الختلفة قليل جدا بسبب ارتفاع 11م هذه الترب . 


صور الكالسيوم في التربة 
يوجد الكالسيوم في صور عديدة تحدد سلوكه الكيمياوي وتؤثر على جاهزيته 
للنبات وانتشاره في آفاق التربة وهي 


1- الكالسيوم في الجزء المعدني (غير المتبادل) 

لقد اوضحنا أن عنصر الكالسيوم يدخل في تركيب عدد من المعادن الاولية 
وكذلك بعض المعادن الثبانوية مثل المايكا والبيروكسين والمونتموريلوننايت 
والأليايت . كا يوجد بهيئة مركبات معدنية مترسبة مثل الكالسايت والدولومات 
والجبس والابتايت وغيرها . 

إن ذوبان المركبات المعدنية الختلفة وتحرر الكالسيوم له أهمية كبيرة من 
الناحية الزراعية والبيدلوجية لارتباطه بحموضة التربة وقلويتها . فالكالسايت 
مثلاً » مركب قليل الذوبان (15-10 ملغرام كالسيوم/ لتر) ولكن عند وجود ثاني 
اوكسيد الكاربون وذوبانه بالماء وتكوين حامض الكاربونيك وتفاعله مع كاربونات 
الكالسيوم (الكالسايت ) يكون المركب بيُكاربوناته الكالسيوم السهلة الذوبان : 


و(و02)800 ٠م‏ 


80 + ,00 + رمعم 


وببذا يتحرر أيون الكالسيوم بعد تحلل المركب ي(080)11002) . إن فرصة تكوين 
حامض الكاربونيك بالتربة عالية جداً بسبب وجود عدة عمليات حيوية في التربة 
مثل تنفس احياء التربة وجذور النباتات التي تساهم في انتاج غاز ثافي اوكسيد 
الكاربون وإِنّ اضافة الماء للتربة عن طريق 0 أو الري الاعتيادي يساعد 
على اكال متطلبات التفاعل . كا أن تحلل المكونات العضوية قد يساعد على انتاج 
المزيد من غاز ثاني اوكسيد الكاربون في التربة . 


يفف 


إن جميع العمليات التي تجرى في التربة وتزويدها ينات الهايدروجين تساعد 
ايضاً على تحلل مركبات الكالسيوم الختلفة مما يعمل على تحرره . فعملية النترجة 
.مثئلاً أو أكسدة الكبريت المعدفي أو اضافة الأسمدة الحامضية التفاعل قد تساعد الى 
حد ما على ذوبان مركبات الكالسيوم الختلفة ك) لاحظ بعض الباحثين أن زيادة 
تركيز الاملاح يزيد من ذوبان كاربونات الكالسيوم . 


2- الكالسيوم المتبادل 


تدمص أيونات الكالسيوم على سطح غرويات التربة وقد تشكل الكمية الممدصة 
حوالي (690-50©) من كمية الايونات الموجبة الاخرى الممدصة . ولنوع المعدن 
السائد في التربة تأثير محدد على الكمية المتبادلة من الكالسيوم فقد أشار (66/زة:8 
(1959 ,1ناه8 يه الى أن كمية الكالسيوم المتبادلة تكون قليلة ولا تتجاوز 920 
عندما يكون المعدن السائد الكاؤولينيات في حين تصل الكمية الى 9680 عندما 
تكون معادن 2:1 هي السائدة . ويرتبط الكالسيوم الممدص بمواقع التبادل بقوة 
اليكتروسناتيكية تمنعه من الانتشار خارج نطاق التوازن الأيوني مع الذائب في 
محلول التربة . وللكالسيوم المنبادل أهمية خاصة في تحسين خواص التربة الفيزياوية 
من خلال تحسين تركيب التربة 5]0©4016 5011 وتكوين حبيبات مركبة ثابتة . 
ولايمكن النظر الى جميع الكالسيوم المتبادل بأنه يمثل الصورة الجاهزة للنبات بل 
إن قوة ارتباطه مع السطح تحدد ذلك . 
3- الكالسيوم الذائب 
نحتوي معظم الترب المعدنية على مستوقى عال من الكالسيوم الذائب في محلول 
3 هيئة أيونية تكفي أسد الاحتياجات “المطلوية من قبل النبات . وقد تعاني 


0 العضوية الحامضية من قلة محتوى الكالسيوم الذائب وكذلك الجاهز للنبات 
بشكل عام مما يستلزم معالجة الامر باضافة الاسمدة الخاصة . 
العوامل التي تؤثر على جاهزية الكالسيوم 

لابد من مناقثة بعض العوامل التي تؤثر على جاهزية الكالسيوم للنبات 
وهي : - 
1- درجة حوضة التربة (53م-[أه8) 

تنخفض جاهزية الكالسيوم بأرتفاع 15م التربة اي .ان الكالسيوم يترشب بهئية 
مركبات معدنية قليلة الذوبان في الظروف القلوية وعلى الرغم من ذلك فان معظم 
هذه الترب تحتوي على كمية كافية من الكالسيوم الصالح لتغذية النبات . 
6" 


اما الترب الحامضية الفقيرة بمحتواها من الكالسيوم الجاهز فان اضافة معادن 
الكلس مثل و0800 . 80© أو ,(011) 08 تعمل على تجهيز هذه الترب 
بالكالسيوم وتعمل على رفع 11م هذه الترب وبذلك تحسن خواص التربة الفيزياوية 
والكيمياوية . لذا فقد تعتبر هذه المعادن من المصطلحات الشائع استعالها في الغرب 
الحامضية . ومن خلال نتائج الدراسة التي قام بها (942! ,تمقصطه1 4 
1 4)) على محصول الخس النامي في محلول مغذي (الشكل ! ) . نجد ان احتياج 
النبات من الكالسيوم لكي يعطي أقصى انتاج يقل مع ارتفاعل قيمة ال 11م من 4 
الى 5 أو 6 . مما بدلل على ان للكالسيوم دوراً هاما في الحد من تأثير الحموضة . 
نذا فان الحموضة العالية تستهلك كمية اكبر دون ترك كمية كافية لسد احتياجات 
النبات . 


الكاليوم في الحلول 
: (مايكروغرام/ ملي لتر ) 
الشكل (1) انتاج الخس النامي في محلول مغذي يحتوي على مستويات من تراكيز الكالسيوم 
عند ظروف اام غتلف . 1 
ان الحموضة العالية تساعد على ذوبان مركبات الكالسيوم المعدنية المختلفة في 
حين تعمل القلوية العالية على ترسيب هذه المركبات. وبسبب اختلاف ذوبان 
مركبات الكالسيوم فان لقيمة 11م التربة دوراً هاماً في تحديد المركب المناسب 
لغرض استعاله كمحسن لظروف الحموضة بالتربة . فنظراً لارتفاع اذابة المركب 
80© والمركب ,(8)011© فإن استعاها كمحسنات سريعة المعالجة أفضل من 
استخدام المركب ,0800 البطيء الذوبان الا في حالة الحموضة العالية جداً . 


2- تاثير المادة العضوية 


الدباليك مكونا معقدات عضوية للكالسيوم غير ذائبة . وللادة العضوية دور مساعد 
46" 


في تحلل مركبات الكالسيوم المعدنية من خلال انتاج غاز ثافي اوكسيد الكاربون 
والحوامض العضوية الختلفة التي قد تساهم لحد ما في خفض ]آم التربة او اذابة 
المركبات بصورة مباشرة . 

فقد اشار (1940 ,اءطقطء5) طعقطء5) الى ان قدرة حامض الدباليك على 


جذب الكالسيوم اكبر من قدرة معادن الطين الختلفة (جدول 1). وقتاز الكمية ٠‏ 


المنجذبة ببطىء تحررها لتكون جاهزة للنبات . 


جدول (1) قدرة حامض الدباليك ومعادن الطين الختلفة على جذب الكالسيوم 
بعد ل الجميع بمحلول 02086 0.0581 . 


النسبة المكوية لمواقع الانجذاب لايون الكالسيوم 


حامض الدباليك 


معدن المونتموريلونايت 
معدن الكاؤولينات 
معدن المسكوفايت 


3- تأثير كمية وتوعية معادن الطين 

من خلال الجدول السابق يُتضح لنا جانب من تأثير نوعية معادن الطين على 
كمية الكالسيوم المتبادل . ومن خلاله يكن القول ان معادن المونتوريلونات تحتاج 
الى كمية اكبر من الكالسيوم لتشبع مواقع التبادل بالمقارنة مع معادن 1 :1 . وقد 
بين (1975 ,7161502 42 13150316) ان قدرة معدن المونتموريلونات على اطلاق 
كمية من الكالسيوم لسد احتياجات النبات يستلزم تشبيع هذا المعدن بالكالسيوم 
لحد 9670 او اكثر في حين يكفي تشبيع معدن الكاؤولينات لحد (0650-40) ليجهز 
النبات بالكمية المطلوبة . 


4- تاثير نوع الكايتون المرافق 


ان لنوع الكايتون المرافق مجانب الكالسيوم المتبادل له دور كبير في تحديد 
جاهزية الكالسيوم للنبات . فقد لاحظ (1937 ,0500ة[) وكذلك 
(1950 ,82]567) ان ايونات الطايدروجين تؤئر على جاهزية الكالسيوم بدرجة اقل 
من المغنيسيوم وكذلك الصوديوم ( جدود 2 ) . ويمكن القول يان وجود 9640 من 


لو 


الصوديوم المتبادل منعت نهائياً تقريباً ايونات الكالسيوم من الامتصاص من قبل 
النبات بالرغم ان كميته كانت تشكل 9660 من السعة التبادلية الكايتونية للتربة . 
اما وجود 9/40 من ايونات الحايدروجين بشكل متبادل فقد سشجعت انطلاق 
الكالسيوم ليمتص من قبل بادرات الحنطة . ومن هذا يظهر انه يمكن ان نتوقع 
نقص الكالسيوم في الترب الصودوية بدرجة كبيرة بالمقارنة مع الترب الحامضية . 


جدول (2) انتاج ومحتوى بادرات الحنطة من الكالسيوم بعد نموها في تربة مشبعة 


بمستوى ثابت من الكالسيوم وايونات مرافقة مختلفة 
(1950 ,رعصاة8) . 


8 بواسطة البادرات 


(ملغم/ سندان) مم 


0 كالسيوم 
0 كالسيوم + 9640 هايدروجين 
0 كالسيوم + 9640 مغنيسيو 
0 كالسيوم + 9640 صوديوم 
المعاملة القياسية (رمل فقطٍي) * 


الكالسيوم ومو النبات 


يمتص النبات عنصر الكالسيوم بهئية أيونية (**08) . ويكون محتوى مختلف 
الترب من الكالسيوم اعلى من -محتوى البوتاسيوم غالبا الا ان الاحتياج العام 
ختلف النباتات من الكالسيوم اقل . ويعتبر عنصر الكالسيوم ضرورياً في تكوين 
الازهار والخلايا المريستمية ويؤثر على حركة انتقال الكاربوهيدرايت في النبات 
وهو يشجع تو المجموع الجذري في النبات . وقد اشار (1968 ,15]6083نا8) الى 
اهمية الكالسيوم في استطالة الخلية والانقسام الخلوي كا يعتبر عنصراً اساسياً في 
تكوين الجدار الخلوي ونفاذيته وقد يتجمع الكالسيوم في الحد بين السايتوبلازم 
والجدار الخلوي . وقد اضاف كل من )920 رلا أاعم001 ع 8صاقمع 8) الى ان 
للكالسيوم ور منشطاً لبعض الأترفات التي لما دور مساهم في مختلف الغمليات 
الحيوية في النبات . 


يفنا 


يوجد الكالسيوم في انسجة النبات كايون حر (**08) وكمعقد عضوي يرتبط 

مع مكونات عضوية من خلال الجاميع الكاربوكسيلية والفينولية وكذلك يوجد ببكية 
الات الكالسيوم أو كاربونات او فوسفات الكالسيوم وغالباً 2 هذه 
المكونات في الفجوة الخلوية . وقد يوجد الكالسيوم في البذور مرتبطا مع حامض 
الفايتك 214 لاط وفي الجدار الخلوي يرتبط الكالسيوم مع البكتين من خلال 
الجاميع الكاربوكسيلة وبهذا يتجمع الكالسيوم في الجدار الخلوي . 

تحتاج معظم النباتات الى كمية بسيطة من الكالسيوم قد تصل الى حد (30-5) 
ملغرام كالسيوم لكل غرام مادة جافة. وان وجود كمية كافية من الكالسيوم 
الجاهز للنبات ساعد في زيادة الانتاج لمختلف الحاصيل الزراعية . فنتائج 
(81.1968 )ع. صدعمم006]) تبين تأثير تركيز الكالسيوم في الحلول المغذي على نمو 
بعض الحاصيل الزراعية ومحتوى انسجتها من الكالسيوم فقد لاحظوا ان اقصى 
معدل و الحشائش يحتاج الى كمية اقل من الكالسيوم بالمقارنة مع احتياج محصول 
الطاطا ( جدول 3) . وكذلك فان محتوى انسجة ١‏ لحشائش من الكالسيوم قد تصل 
الى (200.7) عند اقصى انتاج في حين محتوى انسجة محصول الطباطا يصل الى 
(01.29) عند اقصى انتاج . ومن هذا يمكن القول ان احتياج الطياطا للكالسيوم 
اعلى من احتياج الحشائش . 


جدول (3) تأثير تركيز الكالسيوم في الحنول المغذي على معدل مو بعض الحاصيل 
وكذلك محتوى انسجتها من الكالسيوم . 


معدل النمو النسبي محتوى المادة الجافة 
من الكالسيوم (6') 


تركيز الكالسيوم 
مايكرومول/ لتر 


08 
2.5 
0 
100 
1|000 


وقد بين (1970 ,06©:210508©) أن وجود مستوى 9015 كالسيوم متبادل 
بالتربة يكفي لنمو وانتاج جيد لحصول الطاطا . وفي دراسات مختلفة حول الكالسيوم 
لبيان الحد الحرج في مختلف الحاصيل الزراعية فقد وجد (1953 ,60غواء81) ان 
الحتوى 960.2 في انسجة الذرة الصفراء تمثل الحد الحرج في حين وجد 
(061214502,1957) ان الحد الحرج لحصول الطاطا يقع في الحتوى 960.5 . 


اعراض نقص الكالسيوم واسلوب معالجته 


يعتبر عنصر الكالسيوم غير متحرك لذا فإن اعراض نقصه تظهر على الاوراق 
الحديثة التكوين وهي عبارة عن اصفرار أو تلون الأوراق باللون البني المبقع مع 
التفاف الاوراق وأنخفاض سمكها. ومن أعراض نقص الكالسيوم على اشجار 
الفاكهة تأخير أو توقف نمو الجذور والبراعم ما أعراضه في الحمضيات فهي 
'صفرار الاوراق وتساقطها قبل موعدها وتشويه شكل الأغصان . 
من النادر جدا أن يظهر نقص الكالسيوم في الترب العراقية لوجود الحتوى 
العافي من كاربونات الكالسيوم وكذلك في الارا ضي الملحية واراضي المناطق الجافة 
و الجافة . أما 5 أ راضي المناطق الاستوائية الرطبة فيسود نقص الكالسيوم لذا 
فهو يعالج بإضافة مركبات الكالسيوم الختلفة ( جدول 4) . وان نقص الكالسيوم 
قد يكون شائعاً ف الار اضي الحامضية كا ول الى ذلك . 


جدول (4) مركبات الكلس المعدنية 


الصيغة 


حجر الكلس 8003 
اللام و(08)011) 
إللام 6020 


سبق أن اوضحنا تفضيل المركب و (8)011© والمركب ©8© على المركب 

0 بسبب الاذابة العالية للمركبين و جييزهم السريع للكالسيوم ونحسين 
حموضة التربة مما ينعكس ذلك على مستوى خصوبة التربة . ونظراً لإختلاف معدل 
اذابة هذه المركبات فإن الكمية المضافة من المركبات العالية الذوبان أقل من 
معدل مايضاف من المركبات البطيئة الذوبان. فقد أوضح ع4 اودع 31 ) ١‏ 
44" 


19852 ,لؤطعلر كا إن مستوى الأضافة يكون غالباً بجدود من (4-3) طن من 
المركب 80© أو (6-4) طن من المركب و08200© لكل هكتار لدورة تستمر من 
(5-3) سنوات . ولابد من القول إن معدل اذابة هذه المركبات يحددها 211 
الوسط كا إن الكمية المطلوب إضافتها تتحدد أيضاً وفقاً للحموضة 'الفعلية 
السائدة . .إن لإضافة مركبات الكلس اللمعدنية فائدة كبيرة في تحسين المستوى 
الخصوبي للترب الحامضية عند إضافة الكمية المناسبة التي لاتؤدي الى رفي 1آم 
التربة الى حد اعلى من (7) . ويمكن الرجوع الى ماورد في الفصل الاول عن 
العلاقة بين 5]م التربة والمستوى الخصوبي من خلال جاهزية العناصر الغذائية 
الختلفة . إذن لابد من تحديد الكمية المناسبة التي تساهم في تعديل 011 التربة 
وكذلك تجهيز التربة بكمية مناسبة من الكالسيوم الجاهز . 


3- السك 12805 


المغنيسيوم في التربة 


ان محتوى قشرة الارض من المفنيسيوم يقد بحوالي 961.93 حسب مااورده. 


(1966 ,ههؤاءلا © 115016) . وتحتوي الترب الطينية على نسية عالية من هذا 
العنصر وذلك لوجوده في تركيب العادن الاولية مثل البايوتايت غانام81 و 
السرينتين عصناجاعمه56 و الألفين 011115 وكذلك يوجد في المعادن الثانوية مثل 
الكلورايت 08102406© والفيرمايكولايت عاتانءتصمعلا و الأليلايت ه)ذ!!آ 
والمونتموريلونايت 840141101111016 ومعادن أخرى ١‏ 08 غ2 طولة/11ا) 
(1973. ويختلف محتوى هذه المعادن من الغنسيوم (جدول '!) . وغالباً ما يكون 
محمنوى معادن التربة الثانوية عالياً جدآً وبالاخص الفيرمايكولايت والكلورايت . 
يوجد المغنيسيوم بهيئة مغنسايت (و1818000) 16أ22285 ودولومايت ‏ 21800 ) 
( 0200 هانصرواوق . وفي ارامّي المناطق الجافة وشبه الجافة يوجد المفنيسيوم 
كبريتات المغنيسيوم . 
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جدول (1) محتوى بعض معادن الطين من المغنيسيوم (1963 رندههماد5) 


الحتوى (6© 0ع1/1 


إن محتوى الترب من المغنيسيوم يعتمد بالأساس على نوعية التربة » فقد بين 
(1982 ,لازآ ب إعلامء81) بان محتوى معظم الترب في المفنيسيوم يتراوح بين 
5 للترب الرملية و 960.5 للترب الطينية . ولوضوح ,,2اه5اء8 4 1150916 ) 
(1975 بإن محتوى ترب المناطق الرطبة الخشنة النسجة من المفنيسيوم قليل 
ومحتواها من المغنيسيوم الكلى 961 بينا محتوى الترب ذات النسجة الناعمة في هذه 
المناطق اكثر من 901 وبشكل عام يمكن القول بإن ترب المناطق الجافة ذات 
. التسحة التاعية تكون ذاث مثو عال من المغنيسيوم وفي بعض ترب المناطق شبه 
الجافة ايضاً يوجد بكميات كبيرة من المغنيسيومٍ مما يشكل سميّة للنبات . وثلعت 
طبيعة مادة الأصل وعمليات التجوية دوراً هاماً في تحديد مكونات التربة من هذا 
العنصر. فقد وجد (1976 ,611/ز1*2 4# 2أط0:ه.آ) بإن الترب المشتفة من 
الصخور الزسوبية (18265]0006.آ[ /ا560121602187) تكون فقيرة في محتواها من 
المغنيسيوم الكلي ولاحظنا ايضاً بأن المغنيسيوم الذائب والمتبادل في الترب يزداد 
بزيادة نسبة الطين أو (الطين + الغرين) . أما (419008,1972) فقد أشار الى أن 
محتوى الترب البركانية من المغنيسيوم اعلى من ترب لإ016) و 3161© 840161 و 
ناه01) بزاوء . 


صور المغنيسيوم بالتربة 

يوجد المغنيسيوم بشكل ذائب ومتبادل وغير متبادل والجزء الاكبر مله يوجد 
بشكل غير متبادل في المعادن الاولية ومعادن الطين الثانوية » ويوجد في معادن 
الطين الثانوية بدرجة تفوق ماهو موجود في المعادن الاولية وتكون هذه الصورة 
غير جاهزة للامتصاص من قبل النبات مباشرة كا أشار الى ذلك ز/0238مة11) 
(1960 .21 6©. المغنيسيوم التبادل اعتيادياً يشكل مايقارب 965 من المغنيسيوم 
الكلي الموجود في التربة ويكون كل من المغنيسيوم المتبادل والذائب اكثر جاهزية 
للبيات (1982 ,لإطعاذ:آ1 #* ع846281) . ويتحرر المفنيسيوم غير المتبادل الى 


مف 


الصور الأخرى بواسطة عملية التجويه واشار (1965 ,1055865]) الى أن معدل 
التحرر للصور غير المتبادلة في الظروف الاعتيادية سريع . 

فقد بين (1972 ,ه0غ801) إن المغنيسيوم المتبادل في التربة يزداد عند اضافة, 
المادة العضوية الى التربة وإن هذه الصورة جاهزة للامتصاص من قبل النبات . 
ولاحظ (1973 ,لعا5اء11 ع من !0 0 2 0]) بأن قابلية الثرب الحتوية على 
كميات عالية من الماء العضوية المتحللة جزئياً وغير المتحللة » على تثبيت. 
المغنيسيوم أقل من قابلية الترب الفقيرة بالادة العضوية . ولهذا يمكن القول بأن 
للمادة العضوية دقرا كبيراً في تحديد محتوى الترب من المغنيسيوم ومدى جاهزيته 
للنبات . فزيادة تجمع المادة العضوية على سطح التربة يزيد من حفظ التربة 
للمغنيسيوم في الطبقة السطحية مما يزيد من كمية المغنيسيوم الجاهز للنبات ويكون 
محتواها من .المغنيسيوم الكلي عالياً (1976 ,تسعبرهة! يغ مأطصمل) . 


يلعب 1]م التربة دوراً كبيراً في مقدار مات#تويه الترب من المغنيسيوم ومدى 
جاهزيته للنبات . وقد اشار (1975 ,ه)ها806) الى أن الترب الحامضية 
والرملية في المناطق التي تكون فيها كمية الامطان متوسطة الى عالية تعاني من 
0 اللغنيسيوم وفي مثل هذه كن يكون نقص: المغنيسيوم “أقل من السنوات 

ى تكون فيها كمية الأمطار قليلة . ولاحظ (1976 ,أقعلاة'1 »4 0 
أنه عند ال 11م المنخفض للتربة تحل ايونات المايدروجين وايونات الالمنيوم 
ايونات المغنيسيوم الموجودة على غرويات التربة ولهذا يصبح المغنيسيوم 0 
جاهزية للنبات عا هو عند ال 11م العالي وهذا السبب يدعم النتيجة الي توصل 
اليها (1979 .!2 ؛»ء صهط©) إذ وجدوا انه بزيادة 11م التربة تزداد كمية 
المغنيسيوم المثبتة وقد أدت زيادة 11م التربة من 4.0 الى 9.0 الى زيادة 
المغنيسيوم المتبادل بمقدار 9662 . ولهذا فإن الترب الحامضية تعتبر فقيرة بمحتواها 
الجاهز والكلى من المغنيسيوم وذلك لسرعة فقده وحركته بالمقارنة مع الترب 
القاعدية التفاعل . 


العوامل المؤثرة على جاهزية المغنيسيوم 
لقد سبق أن أوضحنا تأثير 11م التربة على محتوى الترب من المغنيسيوم . 

العلاقة بين 1]م التربة وجاهزية المغنيسيوم فقد يرى عدد من 0 
ز1963 ,تمتقطيةك] © ووصول :1964 ,تعصكوه]1 © بأنها عكسية »2 أي أن زيادة 
11م التربة يؤدي الى خفض جاهزية المغنيسيوم لزيادة معدل التثبيت . ولكن هذا 
الامر يرتئبط بمحتوى الترب من المغنيسيوم اذ نجد أن محلوى الترب القاعدية من 
المغنيسيوم الجاهز والكلي عال غالباً بالمقارنة مع الترب الحامضية التفاعل التي يسود 
؟؟ 


فيها اعراض نقص المغنيسيوم عند عدم معاملتها بالأسمدة . فقد لاحظ منامة/1) 
(ر1969 ,ههه #اعراض نقص المغنيسيوم على اوراق الحمضيات النامية في 
الترب الحامضية . 


إن العلاقة بين 011 التربة وجاهزية المغنيسيوم علاقة متنداخلة ومتغيرة تحكمها 
خصائص التربة وتركيبها المعدني بالاضافة لحتوى التربة الكلي من العنصر . الشكل 
(1) إلذي أخذ من (1959 ,اأناطء]5) يوضح العلاقة بين 11م التربة وشدة 
اعراض نقص عنصر المغنيسيوم على نبات الشوفان المزروع في تربة رملية .. ويكن 
الاستنتاج بانه عند 211 مساو الى 5 تكون شدة اعراض نقص المغنيسيوم في ادنى 
. إن ارتفاع أو | نخفاض” قم آم التربة يؤدي الى خفض جاهزية المغنيسيؤم 

وقد يرجع سبب ذلك الى الننافس الأيوني ممع الكالسيوم والحايدروجين . 


ويعتبر عامل التنافس” الكايتوني 6لاناثاءم20مه دمناه0) من أهم العوامل 
الحددة لأمتصاص المغنيسيوم من قبل النبات ٠.‏ 
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لمغتييوم 


الشكل (1) تأثير 15م التربة على شدة اعراض نقص المغنيسيوم ٠‏ ' 
ايلف 


فقد درس (1956 ,84101061) تأثبر أيون الامونيوم على امتضاص وجاهزية 
المفنيسيوم للنبات . وعلى الرغم من أن ميكانيكية التنافس بين الاثنين غير 
واضحة », الا أنه يعتقد بأن ذلك يعتمد على تحرر ايون المايدروجين من صورة 
ايون الامونيوم بالاضافة الى التأثير المباشر لهذا الايون في تقليل كمية المغنيسيوم 
الجاهزة أو الممتصة . كا لاحظ (1950 ,8401061) أن اضافة مستويات عالية من 
البوتاسيوم يودي الى ظهور اعراض نقص المغنيسيوم على اوراق التفاح . وقد اشار 
(1964 ,«هحصاة5) الى أن المغنيسيوم الجاهز للنبات يكون قليلاً في الترب الغنية 
بالبوتاسيوم ولذلك فانه: اوصى مضاعفة كمية المغنيسيوم المضافة في مثل هذه الترب 
لكى تسد احتياجات النباتات المطلوبة . أما (1969 ,]رء16ز0 ي4 +أءقع6.آ) فقد 
وجد أن كمية اللغنيسيوم الممتصة بواسطة فول الصويا كانت عالية جداً عندما كان 
الحلول المغذي . خالياً من البوتاسيوم . واوضح (1973 ,وءذل؟) تأثير زيادة مستوى 
البوتاسيوم المضاف على محتوى اجزاء. نبات الطاطا لبعض الايونات الموجبة 
(الجدول ب 2). ووجد بأن زيادة تجهيز البوتاسيوم يؤدي الى نقص محتوى اوراق 


جدول (2) ناثير زيادة مستويات البوتاسيوم المضافة على محتوى اجزاء نبات 
الطباطا من الايونات الموجبة . 


المعاملة 4 8 6 18 
ملي مول بوتاسيوم/ لتر محلول مغذي نسبة مئوية بالمادة الجافة 
الاوراق 5 

2 ْ 05 0.40 4.7 0.61 
10 33 0.19 2 0.27 
20 042 018 013 0.15 
الجذور قل 
2 . 02 0.36 39 0.33 
10 00 2 025 232 0.31 
20 24 013 33 0.26 
الهار 

0.07 0.09 0.10 1.6 2 
0.08 0.08 007 25 10 
0.09 0.07 0.06 7 20 


انبات الطاطا وجذوره بامغنيسيوم ولكنه يودي الى زيادة محتوى الثار . أما 
(1968 ,سوه © ننرعوصنآ) فقد وجدوا أن زيادة تجهيز البوتاسيوم يودي الى 
زيادة محتوى بذور الكتان من المغنيسيوم . ويبدو إن للبوتاسيوم دورا في تشجيع 
حركة المغنيسيوم الى أعلى النبات ليخزن في الثار .أو للبذور . ولاحظ ا4صة1ن10]) 
.(1960 ,1أه0210 # بأن اضافة البوتاسيوم الى التربة يقلل من احلال 
المغنيسيوم في التربة وبالنتيجة يقل امتصاص النبات للمغنيسيوم . وأشار 
(1976 ,تسعد يت «اطص:م.آ) الى أن زيادة البوتاسيوم في التربة يزيد من 
على مواقع التبادل لجذور النبات اسهل بكثير من المغنيسيوم اذا وجدا في محلول 
واحد ولهذا يقلل من معدل امتصاص المغنيسيوم وهذه النتائج تتفق مع النظريات 
الى وضعت من قبل (1939 ,تمضقرة ,1950 ,كةء8) . 


المغنيسيوم ونمو النبات 


يساهم عنصر المفنيسيوم في بناء جزيئة الكلورفيل » على الرغم من ان الكمية 
المشتركة في هذا العنصر قد لاتزيد عن 9630 من الكمية الكلية الممتصة 
وللمغنيسيوم “دور في العديد من العمليات الحيوية كتكوين وزيادة نشاط بعض 
الانزيمات مثل انزم ©35مش . وقد لاحظ (1969 ,اعومء31 2 2هعلءة11) ان 
نقص المغنيسيوم يودي الى خفض محتوى النبات من المركبات النايتروجينية 
البروتينية وزيادة محتواه من المركبات النايتروجينية غير البروتينية » اي ان نقص 
المغنيسيوم يعرقل ثيل البروتين . : 
أن زيادة مستوى المغنيسيوم بالتربة يؤدي الى زيادة محتواه في النبات وهذا 
بالطبع يؤدي الى زيادة انتاجية ذلك النبات . 'فقد وجد ,00681165 ي4 عنناظ) 
6 ان اضافة المغنيسيوم على ضورة كبريتات امغنيسيوم 711:0 ,8/1850 
ادى الى ازالة أعراض نقص المفنيسيوم الظاهرة على نباتات الشوفان والبرسم اما 
(1978 ,قعصم1 يي وعده[) فقد وجد ان زيادة مستويات المغنيسيوم المضافة الى 
,الترية الرملية المزيجية (5220 تإنننةه.آ) على هئية كبريتات المغنيسيومٍ ع0 
(0, 112 ودولومايت :(و00) 03318 ادت الى زيادة محتوى نبات الطاطا من 


متتسو وكذلك زيادة انتاجية النبات الا انها لاحظا بان محتوقر النبات من 2 


المغنيسيوم وبالقالي الانتاجية في حالة اضافة كبريتات المغنيسيوم اعلى مما هو عليه 
في حالة اضافة الدولومايت . وقد عزا سبب ذلك التاثير الى كون سماد كبريتات 
العتسيقة اكثر قدرة على تجهيز التربة بالمغنيسيوم بالمقإرنة مع الدولومايت . واكدت 
الدراسة التي قام بها (اسماعيل » 1975 ) إن زيادة. ل المضافة من المغنيسيوم 


وه" 


الى التربة أدت الى زيادة تركيز المغنيسيوم في بعض الحاصيل العلفية وكذلك 
الانتاح . 
6 


اعراض نقص المغنيسيوم 

ان عنصر المفنيسيوم متحرك داخل النبات » اي ان اعراض نقصه تظهر على 
الاوراق القدية وذلك لحركته منها الى الاوراق الحديثة عند الطلب . وتتميز 
اعراض نقص المغنيسيوم باصفرار أوراق النبات ويبدأ ظهور النقص في راس 
الاوراق وحوافها وبين العروق . وتظهر اعراض نقصه في الفاكهة باصفرار الاوراق 
السفلى آذ يبدأ في راس الورقة وحوافها وبين العروق ثم تموت الانسجة بين العروق 
ويتبع' هذا تساقط الاوراق قبل موعدها وخاصة في التفاح اما في الحمضيات فان . 
أوراقها تتلون باللون البرونزي ومن ثم تحترق . وني العنب تصفر الاوراق كا أن 
نقصه يؤثر على الانتاج العام . 


اسمدة المغنيسيوم 

تختلف اسمدة المغنيسيوم الكيمياوية المعدنية بمحتواها من المغنيسيوم ( جدول 
03 وبخصائصها الكيمياوية والفيزياوية . ويجهز عنصر المغنيسيوم ببئية كاربونات او ' 
اوكسيدات أو كبريتات غالباً » وان اسمدة كبريتات المغنيسيوم المختلفة اكثر كفاءة 
من اسمدة كاربونات المغنيسيوم على الرغم من كون النوع الاول غالي الثمن لزيادة 
تكاليف صناعته (1969 ,اءؤوء:(1 4# 08نا1) . ولو حاولنا مقارنة الانواع الختلفة 
من اسمدة كبرينات المغنيسيوم مع بعضها فان سماد (71120 ., 00/1850 اكثر 
الاسمدة ذوباناً وكفاءة بالمقارنة مع سماد (84850,.711:0) على الرغم من كون 


جدول (3) اسمدة المغنيسيوم الكيمياوية المعدنية 


0 

أ781,0 .رمدعاد 

أكبريتات المغنيسيوم والبوتاسيوم 
'|المغنيسايت )2 


الطننا 


' النوع الاول اغلى ثمناً. أما اسمدة كاربونات المغنيسيوم فان اختيارها للترب, 
الحامضية يعطي ا افضلية, لقدرتها على رفع ]8م هذه الترب بالاضافة لتجهيزها , 
العنصر المغنيسيوم وقد فصل اسمدة كبريتات المغنيسيوم في الترب المتعادلة والتي 
تعافي من النقص الثديد من عنصر المغنيسيوم . : 


فقث يقنباف"النتسوة كية السيدة اخرى متيل باد فوستتات الامونيوم 
والمغنيسيوم العالي. الذوبان والذوخ: يستخدم لعالجة نقص عنصر المغنيسيؤم في 
محاصيل مختلفة.. كا يضاف المغنيسيوم مع بهض الاسمدة المركبة مثل 816ل2 أو * 
6 . وبشكل عام فان المعدل المطْلُوب اضافته الى الترب الرملية يقعر بجدود 
1600 كنم 1180 / هكتثار . 
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الم ساس 


الردكها ت+النحاس به للقيو 


1- الزنك عمف 


إن الزنك 1 هو أحد العناصر الغذائية الصغرى » والشرورية لنمو النبات 
ولاكال دورة حياته على الرغم أن الكمية الممثلة لاحتياج 'النبات قليلة جداً . 
فلعنصر الزنك دور هام في العديد من العمليات الحيوية وكذلك النظام الأنزمي في 
النباث . وقد اتجهت عدة دراسات في السنوات الأخيرة لغرض معرفة السلوك 
' الكيمياوي للزنك بالتربة وعلاقة ذلك مجاهزية هذا العنصر للنبات ودوره المؤثر ف 
زيادة الانتاج الزراعي وسنحاول في هذا الفصل إلقاء الضوء على تلك 0 سات 
لبيان أهمية هذا العنصر. 


مصادر ومحتوى الزنك في الترب 


تتراوح الكمية الكلية من الزنكٍ بالقشرة الأرضية 6 من وزنها . وفد اشار 
(1942: آده 4» وصروط؟) الا أن الترب المتكونة من أصل صخر كلسي 
6 ذات محتوى أقل من الترب المتكونة من أاصل صخر بلوري أو 
كوارتز . ولاحظ (1955 ,ااعطعغ841) إن محتوى الزنك في الصخور القاعدية مثلٍ 
البيروكسينات وعمعه232 والماجنتيت 1128081016 تحتوي حوالي 100 جزء 
بالمليون » في حين تحنوي الصخور الحامضية مثل البايوتايت 6101116 حوالي 20 
جزءاً بالمليون + والصخور الرملية أو الكلسية فإن اعيزاما أقل من 50 جزءاً 
. بالمليون . 


الف 


إن معدل محتوى الزنك في الاجزاء اليابسة من الارض يصل تقريباً الى 80 
جزءاً بالمليون » في حين إن محتوى الزنك في الترب يتراوح بين 10 الى 300 جزء 
بالمليون (1954 بالأسصطءسل1ه6) . 

ويختلف محتوى الترب المتأثرة بالاملاح وفقاً لاختلاف مادة الأصل . فقد ؤجد 
(1962 1ه اء /اعطءصة)5) إن محتوى الترب الملحية القلوية -المتواجدة. في بلغاريا 
.يتراوح بين 40 الى 60 جزءاً بالمليون » في حين وجد أن محتوى الترب القلوية في 
لهند يقع بجدود 25 الى 50 جزءآ بللليون ٠‏ كا لوحظ وجود تغيرات متشالية في 
محتوى الترب الكلسية من الزنك فمعدل محتوى تماذج من الترب الكلسية الامريكية 

. كان بحدوم 30 جزءاً بالمليون في حين كان معدل محتوى الترب الكلسية المصرية 
يصل الى 2520 يووا بالمليون (1959 ,7ع8 مزوءءعاءتنار1 > عع طترعع مه . 
حين كان معدل محتوى الترب الكلسية المصرية يصل الى 280 جزءاً بالمليون 
(1959 ,قعقصلوعاءنآ »© عاعوطمعوممآ) . 


واشارت بعض الدراسات على الترب العراقية الى أن قم الزنك الكلي تتراوح 
'بين 80-30 جزءاً بلمليون: (1977 ,فل ,1984 ,4:020) في حين - 
'(1981 ,2081111018:2) بأن الترب العراقية فقيزة في محتواها الكلي من الزنك 
وقد بلغت متوسطاته (27.04) , (33.73) و (30.24) جزءاً بالمليون . في الخطوط 
موصل ‏ سنجار» موصل ‏ عقرةء موصل ‏ زاخو على التوالي. كا أن 
لمكونات الطين والغرين الدور الايجابي في تحديد كمية الزنك الكلى عندما كان 
الارتباط معنوياً (**0.809 - ©) وكذلك المادة العضوية (**0.386 2 م) . 


صور الزنك في التربة 
ينتشر الزنك في الترب بصورة مختلفة إما ايونية "أو بهيئة مركبات مخلبية ذائبة 


في محلول التربة . والبعض الآخر يمكن أن يوجد على مواقع التبادل (الصور' 


المتبادلة ) » وقد يدخل الزنك في تركيب بعض معادن الطين نمن خلال عملية 
الاحلال المتاثئل أو قد يوجد على شكل مركبات مترسبة أو في صضورة معقدات 
معدنية ب عضوية 65اء1م21مهت /8هأه عتصهع:ه-506]8164 ومن صور الزنك 
الرئيسية هي :. 

1- الزنك المعدني 


ينتشر الزنك في الجزء المعدني للتربة ببيئة .معادن 015اأ12023811©5ع”1 مثل 


معدن البايوتايت ومعدن الموربلند 20582616206 . كذلك يوجد بصورة كبريتيد' 


يلف 


الزنك 216ءل2طام5 .(225) ٠‏ كاربونات الزنك عاتدمعطائمة (رو0عم2) , - 
سبليكات الزنك عانطمده2نططع11 8120.+20 51 ي(011), 20 . وإن بعض هذه 

' الركبات يسود تحت ظروف معينة وقد أشار (1954 ,141تططه00105) الى انتشار 
الزنك في معادن التربة الختلفة بسبب آحلاله محل الغنيسيوم (نضف قطر 
المغنيسيوم يساوي 0.78 إنجستروم) أو محل الحديدوز ( نصف قطره يساوي 0.83 
أنجستروم ) إن تجويه المعادن الحاوية على الزنك يساهم في تحرر هذا العنصر الى 
محلول التربة ومنه يدخل في تفاعلات عديدة قد تؤثر على جاهزيته للدات:: 


2- الزنك المتبادل والممدص 


يحتل الزنك بعض موافع التبادل على أسطح غرعويات التربة وقد يكون بهيئة 

. مدصة غير قابلة للاستخلاص بالطرق الكيمياوية المتعارف عليها . ويرتبط الزنك , 

بمواقع التبادل بهيئة ايونية **ه2 أو *22011 أو *2001 وتختلف: المعادن 

بقدرتها التفضيلية لامدصاص هذه الصور الايونية فقد حصل يه 151-0881 

(1943 ,لإممعل على معلومات تشير الى أن قدرة معادن الكاوؤّلينات “قاتهتامةء1 
على امدصاص الزنك الاحادي تفوق قدرة معادن الينتليت عاتسمتامعط . 


وقد وجد (1953 ,7111200617) إن كمية. الزنك المتباذل في التربة يتراوح 
بين (365 -23.0) جزء بالمليون وإن جزءاً من هذه الكمية لايمكن استخلاصها 
بواسطة خلات الامونيوم » لذا يمكن اعتبارها الصور المثبتة بواسطة المعادن 
الطينية التي يكن تحديدها بأنها الصورة غير الجاهزة للامتصاص من قبل النبات . 
وقد بين (1947 ,عمد ين ,اه2) اختلاف قدرة الترب على تثبيت الزنك » إذ 
وجدا أن 966100-20 من الزنك المضاف الى تربة مزيجية يبقى في صورة قابلة 
للاستبدال » في حين. اشارت دراسة (1932 81 ]© 2016ة0) الى أن قدرة بعض 
عينات التربة على تثبيت مايعادل 1000-170 جزء بالمليون. وإن الزنك الممدص 
بغرويات التربة قد يكون جاهزاً للنباتات إذ يثل: صوز' الزنك المتيادل والمدص ٍ 
وكذلك المثبت . 


إن الغرويات المسؤولة عن مسك الزنك بصورة متبادلة تكون معادن الطين 
ذات السعة التبادلية الكايتونية العالية غالباً. وهدص الزنك_بواسطة كاربونات 
الكالسيوم انماما نوعياً دهنام20502 عاأععمة 182101 0 علقصاعن ل !ى” 
1981 له أء نط0 :1980 ,طقصنة ,1956 . وقد اشار 1977 00 0 
زيادة عذرة آلترث الحتوية على نسبة .عالية من ني كاربونات الكالسيوم على امدصاص 
الزنك » وإن الكمية الممدصة يمكن ارجاعها للتربة واستفادة النبات منها عالية . 


ل 


ويدمص الزنك بواسطة .الاكاسيد والهايدروكسيدات الحرة المنتشرة في الوسط 
الحامضي وإن الامدصاص نوعي ويؤثر سلباً على جاهزية الزنك ' في هذه الترب 
(19738 21 © 51ة12|6) ويمكن ايضاح طبيعة الامدصاص بالآت : 


000 1 للها 
١ 5 1‏ ل 
: | ل بم | 
2+ ويد 60 نيت م2 + 0 
4 ا ص درمير | 
1 دل 0 !ا 1 
_ ا 2 ١‏ 


أي أن الزنك يحل مجل أثنين من ايونات المايدروجين مما يؤدي الى تكوين 
الفسفور بواسطة الاكالسيد . وقد بين (1967 ,/عهنتاظ 4 5120]02) إن اقصى 
قوة امدصاصية بواسطة الاكاسيد تكون عند 11م (6.5-5.5) . 


3- الزنك الذائب في محلول التربة 


. يكون الزنك املاحاً ذائبة مع العديد من الايونات السالبة مثل الكلوريدات 
والنترات والكبريتات » وقد يرتبط مع اعادة العضوية في صورة معقدات ذائبة مع 
٠‏ المادة العضوية . إن صور الزنك الذائبة في محلول التربة تكون على هيئة **20 2 

*22011 وكميات قليلة من و(26)011 , 72)011(5 وإن تركيز 21125 
_و*(22)011 يقل عند زيادة تراكيز 72)011(,5_28)011(7 أي مع زيادة 1آم 
الوسط . ويبين الشكل (1) صور الزنك الذائبة في محلول التربة وعلاقتها مع 11م 
محلول.'التربة . 

' أشار (1969 .81 © 508ع1100) الى إن معدل تركيز الزنك الذائب في محلول 
التربة الكلسية “فق ولاية 00137200© الامريكية أقل من 2 جزء بلمليون . بينا 
أوضح (1969 .21 )© 1014 8184) بأن تركيز الزنك في مستخلص العجينة 


لق : 


لا أألازاع3 وها 


و 20)0 


4 5 6 7 6 9 10 


الشكل (1) العلاقة بين اذابة صور الزنك و 11م الوسط (1979 ,ووو غصابآ) . 


المشبعة لبعض ترب كليفورنيا بحدود 0.4-0.01 جزء بالمليون. كا أظهرت 
التحليلات الني قام بها (1969 ,[ )ء كهصذا1ز8) قٍِ بعض الترب الكندية وجود 
الزنك الذائب مقدار 10-0.01 جزء بالمليون . 


إن انتقال الزنك في الحلول ليس من المشاكل التي يجب وضعها في الاعتبار فيا 
عدا تلك الحاليل الحتوية على ايونات من الكبزيتيد وحتى في الحاليل المعتدلة 


القلوية غير الكبريتيدية فأن كميات كبيرة من الزنك“تنواجد على صورة ذائبة في 


وجود العدد من الايونات السالبة الشائعة . 


الزنك الجاهز في الترب 


ينضح من السلوك الكيمياوي للزنك بالتربة أن كلا من الصور الذائبة 
والتبادلة ذات جاهرَيه عالية للاستهلاك من قبل النباتات وإن حَرء من ازنك 


نلف 


غير المتبادل قد يتحرر بعدل بطيء قد لايكني لسد الاحتياجات النباتية. في هذا 
العنصر . وتلعب حوامض التربة الكيمياوية والفيزياوية دوراً هافاً في التحكم في 
' جاهزية » لذا سنحاول دراسة اهمها لكي تكون 'عاملاً مساعداً في فهم السلوك 
الكيمياوي للزنك الاصلي بالثرية والمضاف ببيئة أسمدة . 


العوامل الي تو ثر على جاهزية الزنك , 
ان الحاولة فق توفير كمية مناسبة من الزنك الجاهز بالترية » تتطلب 0 
.الدقيقة بالعوامل المؤثرة على الصور الجاهزة. . ولابد من الاشارة هنا الى وجود عدد 
من العوامل التي تتحك بالجاهزية أههها : 


1- درجة ,تفاعل التربة (011) 
1 إن زيادة قيمة 11م التربة يودي الى إنخفاض تركيز الزنك (20) في محلول 
: التربة . ويمكن تحديد العلاقة بين 0 ىم وصفها (1972 1112027 
9 ,1أعنتزهل18 > ,نزوو صاءة) بالا 
6- - ك]عو| *211 + إزه5 - وج خ- ]1[ - إزم250 + 2011 
1] 


- [+1م2 
اح م ] 


0 


12] 10 - 
وهذا يعني ان العلاقة بين الأثنين_علاقة طردية» وان تركيز الزنك يقل 
' بمقدار 100 همرة لكل زيادة في قيمة 3 التربة . أي إن تركيز الزنك عند 
6 -11م هو: ١ ١‏ 
610-72 - [72:2] 
(مول لكل لتر) 1076 - 


وان تركيز الزنك عند 7 - 11م هو: 


106.10-4 - [2أم2] 
( مول لكل لتر) 0-5 - 


١‏ هاا 


لذا يمكن القول إِنّ محتوى الترب العراقية من الزنك قليل بسبب ارتفاع .قم 11م 
هذه الترب . 

ولدرجة تفاعل التربة تأثيرات إضافية فهو يعتبر عاملاً هاماً ومحدوداً بنفس 
الوقت لامدصاص الزنك بالاكاسيد وكذلك ترسيبه بهيئة مركبات مختلفة وكذلك 
فإن لدرجة تفاعل الترب دوراً مؤثراً على قدرة جذر النباتات على امنصاص هذا 
العنصر ونقله الى الاجزاء العليا من خلال تأثيره على درجة ثبات المعقدات 
' العضوية الذائبة وغير الذائبة . وكا اوضح (1972 .81 اع #اناآ) فإن زيادة 1آم 
الثربة تؤدي الى إنخفاض تركيز الزنك في النباتات . وقد بين (1969 ,رمع835) 
' خلال دراسته لبعض النظريات الحركية إن لابونات المايدروجين تأثيراً تنافسياً 
على كل من الزنك والنحاس إذ تعيق من امتصاصها بواسطة الانسجة الورقية 
لبعض النباتات مثل البنجر السكري . 

إن افضل قم لدرجة تفاعل التربة يكون الزنك بحالة جاهزة إن م تتداخل معه 
التأثئيرات الأخرى هو من 7-5 في الترب المعدنية ومن 60-4.5 في الترب 
العضوية . ولهذا يمكن إعتبار القدرة في التحم في 1]م التربة وجعله في الحد 
المناسب له انعكاسات ابجابية على جاهزية الزنك . لذا أتجهت الدراسات في خلط 
الزنك ببعض الحسنات الحامضية أو معاملة التربة ذات ال 11م المرتفع بتلك 
الحسنات قبل الاضافة . وقد أظهرت هذه الا تجاهات نتائج إيجابية جيدة في تحسين 
جاهزية الزنك .. فقد لاحظ (1974 ,81 ؛© 88ق83) زيادة جاهزية الزنك بعد 
إضافة الحسئات الحامضية للتربة الكلسية . 


2- تآثير كاربونات الكالسيوم 
اشار العديد من الباحثين الى إن لكاربونات الكالسيوم تأثيراً سلبياً على 
جاهزية الزنك . ويمكن تحديد ذلك التأثير بالآني : 


(1) إن ذوبان كاربونات الكالسيوم يساعد على تحرر أبيات الهايدروكسيل مما تعمل 
على رفع 1 التربقع 

(2) لقد اشار (1956 ,اعندة8 © عله ممنل) 5 وجود تفاعل خاص يطلق عليه 
بالتفاعل التداخلىي بين الزنك وكاربونات ' الكالسيوم 2181© 
دمتاعة معام ط-فاهموطعى الذي يؤدي الى التقليل من جاهزية الزنك ». 
ويتلخص هذا التفاعل بإحلال الزنك محل أيون المغنيسيوم بسبب تقارب ' 
أنصاف أقطارها . لذا فإن هذا التفاعل يكون سائداً في الترب الكلسية الغنية 
بالمغنسايت (848007) 223826516 . وكذلك بالدولومايت عاتددهل 2‏ 


انف 


.(21202)©0 الى حد ما وقد لايحدث عند وجود الكلسايت 6اك1ه) 


(3) 


(4) 


(و0000) . : 
لقد اشار العديد من الباحثين الى امدصاص الزنك بالترب الكلسية مما يؤثر 
ذلك على جاهزيته للنبات . فقد أكد (1970 .21 4© 00لا) هذه الظاهرة 
وأشار الى إن تركيز الزنك ينخفض بشكل معنوي عند وجود كاربونات 
الكالسيوم . وأن إمدصاص الزنك يكن وصفه معادلات الامدصاص الايوني 
وبالأخص معادلة لانجومير 108]ةناوء ؟تهناومهآ1 (الشكل 1) . 

ان وجود كاربونات الكالسيوم يؤدي الى ترسيب الزذك على هيئة كاربونات 


. الزنك و2260 أو هايدروكسيد الزنك ,(22)011 حسب ماأورده 


(1976 .1ه © برسطكتقط©) . ولكن هذا الرأي قد لايرئ التأييد من قبل 
بعض الباحثين بسبب اعتبار النواتج المذكورة مركبات عالية الذوبان ويمكن 
استخدامها كاد (1966 ,تقصعة1 42 صعالة) . وقد أشار ( أعوطل ك1 
1978 ,81 66) الى تكوين مركبات اكسثر ترسيباً من كساربونسات 


وهايدروكسيدات الزنك ويرجع لا السبب في خفض جاهزية الزنك بالترب 
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الزنك في الخلول 
(ملغرام/ لتر ) 


الشكل (1) (أ) العلاقة بين تركيز الزنك في محلول الأتزان والكمية الممدصة على سطح 


غرويات الترب الكلسية ذات اللحتوى انختلف من كاربونات الكالسيوم (ب) 
وصف التفاعل بين الزنك وغرويات الترب الكللية ذات المحتوى الختلف من 
كاربوئات الكالسيوم حسب نظرية لانجومير ممتامسوء عتمسومدة؟ . (0لنآ 
0 .لداء) 


نلف 


(5) الحتوى العالي من كار بونات الكالسيوم يؤدي الى تكوين تركيز عال من ايونات 
الكالسيوم والبيكاربونات في محلول التربة . ولهذه الايونات تأثير قوي في 
خفض قدرة النبات على امتصاص الزنك ( ,1974 21 اء عمج[ /الآ ممم 
0) فقد حدد(1972 ,0ة28عده.! © لمكن دظ0) التركيز احرج 
المؤثر من الكالسيوم بحدوذ 40 ملي مول كالسيو ع / لثر في محلول التربة . وهذا 
نرى تركيز الزنك في النبات يقل مع زيادة نسة ارات الكالسيوم في 
التربة . 


3- تأثير معادن الطين والاكاسيد الحرة 

لقد عرف منذه فترة طويلة :أن لبعض معادن الطين قدرة على تثبيت الزنك في 
صورة غير جاهزة للنبات . فقد اشار (1950 ,لالهطوعا©) و (,81 )ع نزاهطدعا] 
3) الى تأثبر معادن الطين على جاهزية الزنك: وإن نسبة عالية منه ثثبت في 
معادن البروسايت 6أءنا,8 الفيرمايكوليت 76111191116 والطين المشبع بالمغنيسيوم 
قات : لمأن ج5-ع11ا وقد تصل, الكمية المثبتة الى حدود 134-344 ملي 
مكافىء زنك لكل 100 غرام تربة . أما المعادن المسكوفايت عمل و 
عاأممامع6 ' الكاؤولينايت عاتم أامة؟ا و ع)]التطممعبرط والتايوتايك عا ناما 
فقدرتها على التثبيت محدودة تصل الى حدود 6-24.5 ملي مكافىء زنك لكل 
0 غرام تربة . كا أشار (1943 ولاتاتاعل يي لالهطدعا8) الى قدرة جذور 
نباتات الشعير على ازالة الزنك من معادن الطين 0611000116 (البنتونايت ) بدرجة 
اكين .من معادن +الكاؤوليتايت:# 


وتلعب الاكاسيد الحرة في الترب الحامضبية الدور الاكثر تأثيرا في عرقلة 
جاهزية الزنك . وكا ا ان اوضحنا ان الامدصاص ببذه الغرويات 
امدصاص 0 وعند عرض المدلولات العملية لنتائج (1978 .81 )ع أمقطاة>ا) 
أوالمبينة في الجدول](01) نرق ان الامدصاص يزداد مع ارتناع قيمة 14م الوسط 
ضمن حدود اللموضة وان قدرة أيون الباريوم لازاحة الممدص تقل مع ارتفاع لآم 
الوسط ايضا مما يشير الى التأثير السلبي عل اماي الزنك المضاف "الى الترب 
الحاوية على هذه ,الاكاسيد . 


لكف 


.جدول (1) إمدصاص الزنك بواسطة اكاسيد الحديد والالمنيوم . 


1م الزنك (90) قدرة الباريوم على 
المعلق الممدص طرد الزنك (باستعال 836012 101 ) 
1 ملي مول/ 100 غرام 1 


أوكسيد الالمنيوم 


035 ْ 525 6242 
028 100 620 
0.17 34.65 6052 


اوكيد الحديد 


0602 ْىظ]1]1 030 
066 155آ2 0023 
056 53645 . 0.168 


--_-2لى_ىلبى___سااسسس ليييح يي 0000 


4- تأثير المادة العضوية 

اوضحت دراسات عديدة بان هنالك علاقة تلازمية قوية بين المادة العضوية 
وجاهزية الزنك (مثل , ولإهكفصن1 يأ )افزوم 19723 ,وااناك ين ودلا 
(21197 4ه محمم8 و1970)فقد تتداخل المادة العضوية مع الزنك فتكون الاي : 


1- المعقدات الذائبة وع<ء1م سمت عتسمعده -عترل2 عاطنامدك 
2- المعقدات غير الذائبة وع<ءامسه) عتقمعءه-عداة عامسامكم] , 


وقد اشار (1966 ,1965 .21 4ع «ممدع8100) الى ان 60/7 من الزنك يكون 
بصورة ذائبة بعد اضافة المادة العضوية الى التربة » وان هذه النسبة تعتمد على 
نوعية المجاميع الموجودة في. المادة العضوية وتركيبها إذ لوحظ ان مجاميع المادة 
العضوية الحاوية على حوامض الفولفيك (29105 16ا1نا) تكون معقدات زنك 
ذائبة بالماء » أما الجاميع العضوية الحاوية على حوامض الدباليك (105ع2 عندنا1]) 
فتكون معقدات غير ذائبة بالماء (1972: ,أصهكلة0ل4 * 7هكمعلاء)5) . فقد بين 
(1980 ,هطصزى © 4مصوط0 م841!3) ان: اضافة حوامض: الفولفيك الى تربة 


. ملحية قلوية (8.2 > 11م) ادى الى زيادة تركيز الزنك من '' 10 <ا 4 مول/ لتر 


اليف 


في معاملة المقارنة 101)غمه) الى "* 10. »2 مول في المعاملة التي اضيف لا 


'حاض الفولفيك ..- اي بواقع زيادة قدها”*10 “ا 3 مول/ لترء ك) لاحظ ان 


اضافة هذه: الحوامض ساعد على زيادة انتاج المادة الجافة لمحصول الرز وكذلك 
بمحتواها من الزنك والكمية الكلية الممتضة ما يعكس لنا بوضوح أهمية المادة 
العضوية في زيادة جاهزية الزنك .. 


5- تأثير اللملوحة 


يؤثر المستوى الملحي للتربة على جاهزية الزنك من خلال تأثير التركيز “العالي 


لبعض الايونات السالبة والموجبة الذائبة في محلول التربة . فقد سبق أن اوضحيل 
“تأثير زيادةٍ ث ركيز الكالسيوم والبيكاريونات على جاهزية الزنك وهنالك بعض” 


الدراساث التيتبين تأثير ايونات اخرى . فقد اشار (1980 .1ه 6© 5800113) الى 


“ان زياقة القوة الايونية محلول: التربة يشجع امدصاص -الزنك.على سطح الغرونات » 
كبا 'ان زيادة كمية الصوديوم المتبادل في التربة يؤدي الى زيادة قدرة التربة على 


امدصاص الزنك بالمقارنة مع الايونات الموجبة الاخرقىف . ويمكن ترتيب قدرة الزنك 
على الامدصاض وتأثير :نوع الايون الموجب السائد .على على السطح بالآتي : 


٠‏ الصوديوم < البوتاسيوم :> المغنيسيوم > الكالسيوم ,» الحايدروجين 


اي بمعنى ان قذرة الزنك 'على الامدصاص فى الترب الحاوية على نسبة عالية من 
الهايدروجين المنبادل قليلة جداً وبذلك تكون الجاهزية عالية . 


6- تأثير الرطوبة 


اشار كل من (1966 .81 اع علتقطء5. مولا) و (,مسوعتا # كمذااتطم 
8)) و (6172219/2,:1973لء5 يك وتأطوه؟!) الى زيادة حركة الزنك وانتثاره 
بزيادة الحتوى الرطولي بالتربة . وقد بين (197.1 ,م812 عناوء8 يد أووه20) ان 
كمية الزّنك الممتصة من قبل نبات فول اويا المزروع في احواض ترابية لمدة 
سبعة ايام عند رطوبة نسبة 706 اكثر من الكمية الكلية الممتصة عندما تكون 
الرطوبة النسبية 25/6 . ى وجد (1979 7 إن تركيز الزنك في نبات 
الرز المزروع في الترب المغمورة بالماء اكثر من تركيزه في النباتات المزروعة في ترب 
غير مغمورة . 2< 


امف 


5 


7- تأثير اضافة الاسمدة النايتروجينية 


5 لوحظ 07 أضافة الاتدرة النانروجشنة 'تؤدي الى نقص الزنك الجاهز 
للنبات » اذ تظير اعراض نقصه على: النيات (970] عممآ ع بمطوهطة). 
وقد برزت اباب ذلك بعدة ظواهر منيا الاق 


(أ) قابلية النبات على تثبيك الزنك في الجموع الجذري بتكوينه معقدات غير 

1 متحركة مع البروتين وعكزء ام تحلمن مأعام'م -10ئ2 ع1أط730تامطا » وهذا 
بالطبع يمنع 0 الزنك الى اجزاء النباتته الاخرى (1955 ,عصصة02) . 

زب تختلف قدرة الاسمدة انثارت وجيف 0 التأثير» . فسياد انترات' الصوديوم 

وسماد اليوريا لها تأثير .فمال في' زيادة نقص "انك ف 'النثباتات عن طرق 

خفض اذابة الزنك نتيجة لزيادة 11م التربة يعد اضافة هذه الاسمدة 

| (اسمدة قاعدية التفاعل) . فقد ايد ( .81 أ مصهلرو 01 ,1959 .له أء 


0066| واع/ا) هذا التفسير: بعد تجاربة سخاصة: البيان تأثيز هذه الاسمدة' 


على إجاهزية .الزنك . في حين اخار (1970 ,هدءة1) أكى ِل سماد اليوريا 


3 'تأثيراً اضافياً على جاهزية الزنكِ من لعلال-.ليون البيكاربونات الذي‎ ١ 


امتمتاص الزنك . 


(ج) لاحظ البعض ان اضافة الإسمدة النايتروجينية الحامضية التفاعل مثل 


سماد ' كبزيتات الامونيوم وسماد نترات الامونيوم ل تأثير ايجابي ف زيادة : 


امتصاص الزنك بسبب قدرة هذه الاسمدة على خفض كام التربة 
(1957: .31 اء دربعحوه8) . واوضحوا ان مثل هذا التاثير ليس ذا 
أهمئية. محوبة في الترب الطينية الكلية“ذات القدرة التنظيمية العالية . 
' ولقارنة الاسمدة النايتروجينية. في تأثيراتبا على تجاهزية الزنك يمكن الرجوع 
الى 8 (1957 .21 اع لين 5 موضحة 5 الشبكل (2). 


- 


: 065 008 ...لم 
0الا م0806 1180 6100 ا 7 


00 


1 


ان ف 
00 3 1 
600 5 
0 
500 5 
400 م 
2 
504 درواالااه 300 - 
و0 ولالا 6 3 
وملام © 200 1 
6لا 7 كْ 
2-- +00 7 
0 
71 جه 5 8 1-1 6 5 1 
لام 5011 لام 5011 


ل كبريتات الامونيوم 
6 :نترات الامونيوم 
© نترات الصوديوم 
: سلسم بدون زنك 
او 2 جزم بالمليون ريك مضاف 


الشكل 0 تأثير الاسمدة النايتروجينية ظ كام التربة وجاهزية الزنك . 


8- نأثير الاسمدة الفوسفاتية ١‏ 0 


لقد درس التفاعل بين الزنك والفسفور من قبل عدد من الباحثين . وقد كان 
معروفاً ان المستوى العالي من الفسفور المضاف بسبب نقصاً بالزنك المفخض :+ 
عزق سبب ذلك للآتي: : 
(أ)24 تكوين رواسب على هيئة مركبات فوسفات الزنك كان الاعتقاد السائد عن 
تأثير الفسفور المضاف على جاهزية ألزنك هو تكوين مركب قليل الذوبان 
٠‏ هو واخوسات الزنك 'ي(, 28)50 . وقد اعتبر هذا المركب مسؤولاً عن 
نقص الزنك في الترب الختلفة . فقد حاول (1963 بجامطعمة8) دراسة 


0 مركب بودورة اق فض الزنك » ولاحظ ان هذا ار يعطي تركيراً. 


م/ التسميد وخصوية التربة 0 يلف 


من الزنك مقداره 16 مايكرومول حتى في كام مساويا الى 8 . في حين 
احتباج النبات لايزيد عن 0.1 مايكرومول وبهذا لا يكن النظر اليه 
كمركب مسؤول عن نقص الزنك . وقد دفعت هذه النتائج (,081مع] 
ك وعلاخم 1966) الى استخدام هذا المركب كسماد . 
وعند دراستنا لظروف تكوين هذا المركب في الترب العراقية ( 1984, 
.820 )وجدنا أن اذابة المركب 41120.,(ر7227)20 والمركب 
2021120 عالية جداً بحيث يصعب عليها التحكم في ذوبان الزنك في مثل 
هذه الترب وهذا يؤكد ان التفامل خارج النبات ليس كافياً لشرح 
التداخل بين الزنك والفسفور . 
(ب) لاحظ (1970 ,32982عمه.آ 220 /ز06310101) إن اضافة الفسفور تقلل 
من تركيز الزنك في قمة النبات من خلال تأثير الفسفور في زيادة النمو مما 
يؤدي ذلك الى تخفيف تركيز الزنك فقد اشار (1973 21 4© 24502ط5) 
الى قدرة الفسفور على زيادة النمو بمقدار 10 مرات وهذا بالطبع بؤدي الى 
انخفاض التركيز. وبهذا يمكن التعبير عن هذا العامل بتأثير التخفيف 
أععااع ومنان ال . 
(ج) الاضطراب الحيوي في خلايا النبات الناتج من عدم التوازن بين احتياج 
أ النبات من الزنك والفسفور . فقد اشار (1968 .[2 4 ه2ءاأ!8411) الى 
ده اهمية العلاقة 5/2 في تحديد تأثير الفسفور على جاهزية الزنك وحركته 
داخل النبات'. إن الفسفور يشجع نقص الزنك بسبب غدم التوازن بين 
نسبة الفسفور الى الزنك وهذا بالأساس كانت نتيجة اختلاف معدل حركة 
عه الزنك والفسفور من الجذور الى القمم ( 816508 ,1984 ,41020] 196 
له أء) . 
(د)_ فبر بعض الباحثين تأثير الفسفور في زيادة نقص الزنك » بتكوين الزنك 
عاو | المعقدات غير متحركة داخل الجموع الجذري مع البروتين وإن الفسفور 
يشجع :تكؤين هذه المعقدات (1961 [28 )ع دودعلرن8) . 


الزنك والعناصر الغذائية الصغرى الاخرى 
إن اضافة عنصر النحاس يساعد على زيادة نقص الزنك . فقد أوضح (, 1945 
5 ]م اضافة النحاس يودي الى ظهور اعراض نقص الزنك على النبات وقد 
16 سر سبب ذلك في قدرة التتخاس”على منغ النبّات ‏ من “امتصاص- الزنك . وقد 
لاحظ (1965 ,64.81 4نتصطه5) هذه الظاهرة في محاصيل مختلفة وقد عزا سبب 
ذلك لتثابه مواقع امتصاص الزنك والنحاس على جذور النبات.. وقد أضاف 
ل ا امم 00 


لنفة 


أشار (1967 ,تدعدرعممآ 2 وعمه)1205 © و 1966 ,صقصموط6) الى أن 


(علي ‏ 1977) أن الحد الحرج لتركيز الزنك في نبات الذرة الصفراء المزروع في ا 


(1960 ,مموعةه11]) الى ذلك بأن قدرة النحاس على الحركة في محلول التربة اعلى 
من حركة الزنك مما يساعد ذلك على الساس كر الات وقد لاحظ 
(1976 81 )ع مووبة؟1) أن الحاصيل الزراعية مختلف في قدرتها على الأستجابة 
للتأثير المتداخل بين النحاس والزنك » فقد وجدوا أن تأثير النحاس في تقليل 5-2 
محتوق النبات من الزنك في الحنطة اكثر من من الرز . 
أما عنصر الحديد فإنه يؤدي الى زيادة حركة الزنك في النبات . أي يؤدي الى 
زيادة احتياج النبات الى الزنك. وإن تيد ايه الحدّ الحرج هذه 
النسبة على نوع النبات وبشكل عام فإن النسبة كك المساوية الى 20 تمثل الحد 
المطلوب في معظم الحاصيل الزراعية . عاد 


".نك وفو النبات 

إن الزنك عنصر غذائي ضروري لنمو الحاصيل الزراعية لذا فإنه يوجد في ١‏ ' ْ 

بع الانسجة النباتية ويتجمع بتركيزات مختلفة في اجزاء النبات الختلفة . فقد 
(1968 1ه )ع «ندم5) جدولا قياسياً يبين تركيز الزنك في نبانات مختلفة » 

هذا الجدول يمكن استنتاج الحدود المعبرة عن السمية أو النقص أن الكفاية 53 


الحد المطلوب للزنك في النبات يتراوح بين 100-10 جزء بالمليون لمعظم الحاصيل 
الزراعية . وبصورة عامة يكون حتوقر الزنك عالياً ف البادرات ويقل مع تقدم 
العمر (1965 81 اع عصتاوره0 ,1958 رقعمه1 © مصقصدرعء8) . وقد ذكر 


الترب العراقية هو 5 7( 5 جزء بالمليون . 
يعتبر الزنك عاملاً مساعداً لعملية الاكسدة في خلايا النبات . وتأقي اهمية هذه ْ 
العملية في تنظم استهلاك السكر وزيادة الطاقة اللازمة لانتاج صبغة الكلوروفيل ْ أ 
وتساعد على تكوين الاوكسينات 5185نالى كا تعزز امتصاص الماء وتمنع التفزم كنم ا 
ويدخل الزنك في أنزم نك فلك م 0 
الكاربونيك الى ثاني اوكسيد الكاربون والماء وهو ضروري ايضاً لتكوين الحامض 


الاميني 1110]085826 ويعمل الزنك على ربط الانزيمات والمواد الخاضعة لفعل 
الخائر وتكثيفها ويشترك في العمليئات الحيوية للنايتروجين في النبات الى حد كبير . 


وله ل ا ا ا 


نهدا 


أعراض نقص .الزنك 


يعتبر الزنك من العناصر غير المتحركة داخل"النبات » لذا فإن اعراض نقصة 
س_المتعلقة باللون تظهر على الاوراق الحديثة التكوين . والنباتات التي 'تعائي من نقص 
الزنك تمتاز بتلون العروق الوسطية للورقة لون أصفز » آنا" يققة:مياحَة ‏ الورقة 
“فإن الوا أخصر شاجبيه أو .مضير وأحانا تيكون: ابض -ومتقوي: الذتك: فى 
النباتات التي تعاني من نقص الزنك يتراوح مابين 10-0. جزء بالمليون في المادة 
الجافة . ْ 
إن نقص الزنك في اشجار الفاكهة قد يودي الى تساقط الاوراق . ونتيجة 
للاختلاف في الاعراض بين النباتاث وصعوبة التمييز احياناً بين اعراض الامراض 
أو الالوان الخاصة باعراض نقص عناصر أخرى ». يوصى العديد من الباحثين 
باعتاد التحاليل النباتية وهذا يتطلب معرفة الحدود المطلوبة لنمو وانتاج' افضل . 
أسمدة الزنك وطرق إضافتها 
تضاف أسمدة الزنك لمعالجة نقص النبات غالباً . ويعتبر سماد كبريتات الزنك 
75850 من اكثر الأسمدة المعدنية شيوعاً يحتوي هذا السماد على 9636 زنك 
ويضاف بطريقة الرش لمعالجة النقص أو يضاف بشكل مباشر للتربة . يمتاز هذا 
السماد بكونه ذائباً بالاء ويتفاعل مع مكونات التربة الختلفة مكوناً مركبات ذات 
حاصل اذابة مختلف ففي الترب الكلسية يتعرض الزنك المتحرر من السماذ الى 
تفاعل خاص مكوناً كاربوتات وهندروكسيدات الزنك ( و(011)م2 و2200 
كنواتج وسطية تتحول مع الزمن الى مكونات اقل ذوبانا واقل جاهزية . فقد 
درس 197١‏ ,اه أء 1أ1>21535) تفاعل سماد كبريتات الزنك في تربة غير كلسية 
(8.2 1آم) ووجدوا أن المركب ,(26)011 يعتبر ناتج التفاعل الرئيسي في التربة 
الذي يبقى لفترة لا تتجاوز اربعة اسابيع يتحول بعدها الى مركب اقل ذوبانا 
وَجَاهر يه :.-أها إضافة السماد المذكور "الى ترب كلسية فإن النواتج- الرئيسية من 
التفاعل كانت و2100 و.(011),( )205 وقد تحولت أيشا لبعد أسبوعين 
الى نواتج اقل ذوباناً وجاهزية . 


ونظراً لحركة الرّنك البظيئة بالترية », فإن طريقة الأضافة السطحية للأسمدة 
الكيمياوية المعدنية ستكون ذات تأثير قليل أو محدود . فقد بين (رلره عق قال 
2) أهمية اضافة سماد كبزيتات الزنكة بطويقة 'الجور ثما يعطي جاهزّية اكبر' 
بالمقارنة مع الطرق المختلفة وض ل القاعدية التفاعل . وفي دراسات 


لهف 


اخرى » بينت اهمية طريقة الخلط أو الآضافة السطحية في الترب المتعادلة أو 

أجريت عذة دراسات مقارنة لبيان كفاءة الاسمدة العضوية وغير العضوية , 
(1968 .2 )ء علمقصالا :1966 ,تاصؤع[ © 3ه820) وقد لوحظ أن 
مركبات الزنك الخلبية تعد مصدراً جيداً غالبا لتجييز الزنك في مختلف الترب 
بالمقارنة مع المصادر غير العضوية . وني دراسة (1964 ,5501 4 ) على انواع 
عديدة من المركبات الخلبية لمعالجة نقص الزنك في الذرة الصفراء النامى في الترب 
الكلسية وقد بينت النتائج في الشكل (3) التأثير الفعال للمركبات الخلبية بالمقارنة 
مع المصادر المعدنية . ونتائج المقارنة بين صور مركبات الزنك الخلبية تكوق” 
.بالترتيب النالي 
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الشكل (3) تأثير المركبات الخلبية الختلفة المضافة بطريقة الجور في تربة كلية على كمية ١‏ 


عمت# 8[ (1كلصكم ‏ نانمقاععقة انمع أسيدتماعس ا جطاء نل عسلكم ‏ ,11241 ([ ترجه 
عست# .12114 12كاسم بجعاماعع تمتك اءستسمتلعساجطاء 
(عأهقاعع ما دمعنام جحمء لجطحن) للعستسج هتلع وعلرطك 


ا 
0 
الزنك الممتصة بواسطة محصول الذرة الصفراء . / 
١‏ 
| 


يشفا 


حب 


اختيار نو 


وقد أشار (1972 ,لإ058ص1.آ) الى عدم وجود اختلاف بين 728581214 و 
2010124 في حدود 11م من 6 الى آم المصدر 7211010114 فإنه يعتبر من 
المصادر الفقيرة في الزنك (990 تقريباً ) كا انه يعتبر مصدراً غير مستقر في التربة 
(1967 .81 )ع 'إ05م1ن1) . اما المصدر ءام /ا8خ20-1 فإنه سريع التحلل” في 
التربة مما يؤّدي الى زيادة تدهور الزنك . 


إن لخصائص التربة تأثيزاً هاماً في اختيار نوع السماد وطريقة اضافته . ففي 
التقرب الرملية يفضل اضافة اسمدة الزنك بطريقة الرش وذلك لتقليل الكمية التي 
ستفقد بالغسل » رم عند استعال الاسمدة المعدنية مثل كبريتات الزنك لكونه 
سماداً عالي الذوبان باماء » وكذلك في الترب القاعدية بقدرتها على التشبيت العالي » 
لذا يفضل اختيار المركبات الخلبية في الترب القاعدية والكلسية .-ويجب الحذر في 
السماد المناسب. للاراضي المزروعة بالرز » فسماد كبرينات الزنك يعتبر 
من الاسمدة غير الناسبة_لثل هذه الآراضي وذلك لتكوين غازر5 .]1 السام يفعل 
تحول ايونات الكبريتات في الظروف اللاهوائية . ل يعتبر اكثر 
كفاءة من ساد كبريتات الزنك على الرغم من كون الاول أقل ذوباناً وجاهزية . 
وقد أيد (1978 ,81 أء 102ة130) هذه الفكرة بعد أن اجرى عدة تجارب في 
حقول الرز على كفاءة الاشمدة الحاوية على زنك . 

يضاف الزنك للترب بعدل 100-50 كفم زنك لكل هكتار . وقد يضاف الزنك 
ختلف الترب والحاصيل ويساهم في زيادة الانتاج ( جدول 2) . ولابد من الاشارة 
الى وفرة عدد من اسمدة الزنك الختلفة بمحتواها وخصائصيا وتأثيراتها على الترب 
المضافة (جدول 3). 


جدول (2) تأثير اضافة الزنك على انتاجية حبوب الحنطة (. :»5 1974 


أواء ). 

المعاملة | تربة كلسية تربه طينيه 
«طن/ هكتار» 

طلم 421 1.49 

اطلز + ر,72050 (أضيف بطريقة الرش) ‏ 4.67 64 

عإطل( + 24 كنم ير 50م2/ هكتار 01038 1056 

(اضيف للتربة مباشرة ) 
طلم + 48 كفم 2050/ هكتار 402 09 


(أضيف للتربة مباشرة ) 


ليف 


جدول (3) مصادر. اسمدة الزنك (1972 .31 أع 4لع3/1029) . 


المصدر الصيغة محتوى الزنك 90211 
كبريتات الزنك احادية الماء 10 2250 35 
كبريتات الزنك سداسية الماء 2050,.61420 23 
اوكسيد الزنك 210 78 
كاربونات الزنك 2 2660 52 
كبريتيد الزنك 215 67 
فوسفات الزنك (ر00)رم2 |5 
الزنك الخلي 51214 70 يولم 14 
١‏ 14ل مجملح 13 
ك0 9 


2- النحاس 026#نان) 


يعتبر عنصر النجاس من العناصر الفذائية الضرورية لنمو النبات التي يحتاجها " 


بكميات قليلة بالمقارنة مع عناصر غذاثية اخرى يحتاجها النبات بكميات اكبر مثل 
النايتروجين والبوتاسيوم وغيرها . يتواجد النحاس بصور متعددة ومختلفة في مدى 
جاهزيتها للنبات ٠.‏ وستحاول في هذا الجزء دراسة اللسلوك الكيمياوي لعنعر 
النحاس في التربة وعلاقة ذلك بالانتاج الزراعي مع بيان اعراض النقص وكيفية 
المعالجة باستخدام الاسمدة المختلفة. 


النحاس في التربة 


يتواجد النحاس ف التربة بكميات قليله فتد ذكر (1965 .“روء8) إن معدل 
ما تحتويه القشرة الارضية من النحاس يقدر ب (70) جزرءآ فق اللتون  .‏ ونظزا 
لدخول عنعر النحاس في التركيب البنائي اللصخور فإن ممتوى. د را 
هذا العنمر يختلف وفقا لطبيعة. مادة الأصل . ود أشار كل من (. 1964 
2 (961! .سممتطعمن1 نك انامعلن'18) الى أن الصخور الثارية كالبازلت 
والدوليرايت 1201016 تحوي على 200-100 جزء بالمليون في جين تحوي الصخور” 
الحامضية كال السنة والكرانيت 018101110 على 20-10 جزء! في المليون 


أغفا 


أما الصخور المتحولة . كالشست 568156 وبعض الصخور الرسوبية كالطين وال 
]5 ,ع112656086آ فتراوحت كمية النحاس مابين 15-10 جوع ق 
المليون . وقد ذكر (965! ,7ة86) إن مايحويه البلاجوكليس 0 جزءاً في المليون 
والبابيروكسين 35 جزءاً بالمليون “والاولفين 0 جزءاً في المليون . 

. يوجد النحاس في الطبيعة بصورة معدن نقي فقد ذكر (1969 ,تالقطعمصة5) 
بأن هنالك مجموعتين رئيسيتين من ص وهي : 


1- معادن كبريتيدية 510111060565 وتشمل : 
(كن0) عاناءلامن ,(روع8 بن ) عا ممع لهط0 بلكرنك) عا هط 


2- معادن الاكاسيد النحاسية وتشمل 
عضن (0بن) عاليمدةء1 :(لر00ي0) عالطعلهلا :(0, بن 520 
عا ةق ر(ر20) ,(011)ربنه :0 بعس ن©) عاترع] 


وعموماً فإن محتوى الترب يختلف من تربة الى اخرى -فقد ذكر (:1965 
ب6ا6ا8) بأن محتوى النحاس الكلي في ٠‏ في الترب التي تعافي من نقص النحاس يتراوح 
من 3-1 جزء في المليون ويصل الى 200 جزء في المليون في ترب .أخرى . كا 
اكدت الابحاث التي اجريت على ترب مختلفة النسجة ان محتوى النحاس الكلي 
يزداد مع زيادة محتوى الفرين والطين (1966 ,امقصصدئناه8 4 اواحمرهة) . 
فقد ذكر (1980 ,لفتصصهل) إن كمية النحاس الكلي في الترب العراقية تراوحت 
بين 54-23.5 أجزء في الليون . | 

ويعتبر الجزء العضوي من التربة مصدراً هاماً لتجهبز التربة بعنصر النحاس إذ 
يرتبط هذا العنصر مع المادة العضوية مكوناً معقدات غير ذائبة . لذا ع اعتبار 
لمادة العضوية العامل الرئيسي المؤثر على حركة النحاس ومجّعه في التر 


صور النحاس في التربة : 
سنحاول مناقشة السلوك الكيمياوي لصور النحاس -في التربة مع بيان' تأثير ذلك 
على جاهزيته للنبات٠.‏ يوجد عنص النحاسن بصور مختلفة هي : 20 


النحاس في الحيز. غير المستقر 
وهو يشمل الجزء الموجود في التركيب البلوري- لمعادن التربة وكذلك الداخل 
ضمن مركبات النحاس الختلفة . .كا أن النحاس المرتبط بؤاسّطة اكاسيد التربة 
سمه 
1" 


0 لا يكن امجلافة بالستخلصات الاعجيادية والذي بيطلق عليه بالنحاس غير 
الس ا ل ات م 


ب النحاس- المتبادل رمه 

يرتبط النحاس بمواقع التبادل الايونى لذا يطلق على هذا الج بالنحاس 
المتبادل : والصور السائدة الارتباط هي أيون »ك6 وايون +6001 وغالباً 
مايوصتت: “هلا اللزء :انه جاهن للنبات . وقد أشار كل من ( ,901501ل”. 
> اءتقع]8 1951) بأن كمية. 01 الممدص:«بواسطة :معدن المونتموريلونايت . تفوق 
حدود :السعة التبادلية الكايتونية للمغدن. ف “ظرنوقر ام تربة متعادلة أو قلوية . 
وقد عزأ (1964 ,له أع مسمفظومز8) سبب أوجود إزيادة في كمية_لائي> الممدصة 
الى ترسيب تلك الزيادة بهبيئة هايدروكسيدات أو كا ادعى ( يك 3/11568: 221966 


11[ )نأن . الترسيب يكون على هيئة 72]65وطءةعنزءاه,4لاط . وقد اشار ٠‏ 


(1978 ,علترظن814) الى أن التحاض. دض بواسطة اكاسيد الالمنيوم وإن قوة 
الربط قوية جداً مما قد يُعرقل. . تحرره وجاهزيته للنبات 1 


جح النحاس المرتبط مع المادة العضوية 
لقد اشار (966! أ ترمدوعل100]) الى أن اكثر من 9890 من النحاس 


الذائب في محلول التربة يرتبط مع المادة العضوية مكوناً بباخالاية : 


في حين اكد (1952 ,060 لم8 > امءةمدم8) ان النحاس يرتبط مع 
المادة العضوية من خلال المجاميع الكاربوكسيلية ..والفيتولية ٠‏ مكوناً سعدا هو 
عاعام ددهت وعغغومر 81م 000 في حين اوضح. كل من (صلاء6 مهن ]اله 0 
(1956: ,ذهداء12 ©) بأن النحاس يرتبط مع المادة .العضوية من خلال الجاميع 
الهايذروكسيلية ٠‏ وقد بين (1966 أله ا)ء دهكولب1]]) ان ارتناط 'التحاس فم 
خوامض الفولفيك'. يكون معقدات ذائبة في جين أثاز (ي4 'هدمء9م])8 
2 رنصقكلة810) الى ان ارتباط النحاس مع حوامض الدباليك 2010 أضرناط , 
يكون معقدات غير ذائبة . وقد وصف ( 1978 ,ع8710ء01 ( ارتباط لحان 3 
المجاميع الكاربوكسيلية اللادة العضوية بالكل 0 ع : 


الى 


د النحاس الذائب بمحلول التربة 

إن تركيز النحاس في محلول التربة قليل جدا ويقع بجحدود 1 ا 10" الى 
0 ا 10" هول/ لتر. وتعتبر الصورة الايونية **010© اكثر الصور استقرارا 
وسيادة في حدود [آم اقل من 7 . في حين تكون السيادة للصورة * 010011 في 


حلول التربة عند 11م اعلى-من 7. اما الصور الايونية '((01)011© وأ 


000011 .فإن تركيزها قليل جداً وتثكل جزء! ييرا من الثركيز الكلىي الذائب 
في محلول التربة (الشكل 1). 


العوامل التي تؤثر على جاهزية النحاس 
1- تأثير درجة حموضة التربة (13م 1ذم5) 

تتأثر جاهزية النحاس للنبات بدرجة حموضة التربة (11م) اذ اشار (5هى0م1.1] 
9) الى ان ارتفاء 1]م التربة وحدة واحدة عرا يكن عليه فان تركيز النحاس 
فى محلول الترية يقل يما يعادل 00] مره وقد وصفا .هذه العلاقة من خلال 
المعادلات التالية : 0 
كك 


وزام)ن»ع6 


ونباناعق وها 
2 


نزم 


الشكل (1) العلاقة بين 14م الوسط وتركيز صور النحاس الذائبة في محلول التربة 
(1979 ,لإقكلمنا) . ١‏ 


8 - "كلهم *211 + إزم5ة-ن0 اح إزوو-1ز2 + أذنن 


11م 
[*م] *103 - [خذين] 
ولو افترضنا ان 11م الوسط يساوي (7) فان 
نول ع *#ك1نل رذ رلدوق] 
اما عندما يكون 11م الوسط ماوياً الى (8) فان 


مول / لتر 0 زخنه] 


إوالا 


وهذا يعني أن ارتفاع قيمة 1]م التربة من 7 الى 8 قد ادى الى انخفاض التركيز 
با يعادل 10 مرة عن كان .عليه : 


وقد درس ([194 ,طعوءظط) العلاقة بين 11م التربة وكمية النحاس المتبادل في 
تربة رملية وقد وجد (الشكل 2 أت ارتفاع 1آم التربة يؤٌدي الى 5 
النحاس المتبادل في الترية مما يعني | اننا نخفاض في جاهزية النحاس للنبات . 
اشار كل من (1961 رحطاءلا © مماصقاداء7816) الى ان جاهزية النحاس قل 

في الترب الكلسية وقد اكد (1952 ,]0!©1) ان نقص النحاس يكون سائداً في 
الترب الكلسية .والقاعدية اذ تمتاز : مركبات النحاس ايضاً بقابلية للذوبان قليلة 
جدا. .وقد حصل (1973 ,لإأهصد) وكذلك (1965 ,44|303523) على علاقة 
ارتباط سالبة بين درجة حموضة التربة والنحاس الجاهز . 


د50 


.ةا 100 :(معلاممه 6 1 
4014 - 


الشكل (2) تأثير 11م التربة على جاهزية النحاس (1941 ,ناعع»”1). 

لقد اشار (1946 ,18ضه120) الى ان جاهزية التجائن تقل وبثكل معنوى في 
الظروفٍ الثديدة الحموضة . وقد أوضح (1959 .81 اه ودلالاء|8) سيب ذلك 
خلال تأثير التركيز العالي من ايون الالمبيوم على قدرة النبات من امتصاص 
' النحاس . فقد لاحظوا ان زيادة تركيز ايون الالمنيوم عن 0.1 جزء في الملبون 
ادق آى انخفاض ملحوظ في قدرة نبات الحنطة علي امتصاص النحاس. ( الشكل 
3). وقد يعنى هذا انا رتفاع 131 التربة يؤثز شلنا عن نشاط” ايون النحاس قٍ 
محلول التربة ولكن انخفاض 1آم التربة قد يؤثر ايضا على جاهزية النحاس من 
خلال زيادة تركيز ايون الالمنيوم .. 
14" 


7 7-1 0-7 : سم 7 1 ورين 
0 0.8 06 04 02 0 
تركيز الالمنيوم (جبزء في المنيون ) 


5 1 
الشكل (3) العلاقة بين تركيز الالمنيوم في الحلول الغذائي والكمية الممتصة من النحاس من 


2 تأثتر كاربونات الكالسيوم 

أشار. العديد من الباحثئين الى ان وجود .كاربونات الكالسيوم له تأثير سلي على 
جاهزية النحاس . فقد اشار (1966 ,أئة11090 4# 1/1518) الى أن وجود الكلس 
او اضافته الى الثرب الرملية قلل من سمية النحاس. المضاف في الجرعات 
الاعتيادية للمبيدات الحشرية او الفطرية . وقد أوضح (1966 ,العطء)1/1) ان 
محتوى الترب الكلسية من النحاس يكون. ضمّيلا حتى بوجود نسبة عالية من المادة 
العضوية.وفذ يرجع سبب ذلك الى تأثير المادة :الكلسية في رفع 11م التربة وترسيب 
النحاس بصورة كاربونات النحاس . 

تحتفظ الترب القاعذية والكلسية غالباً بصور مترسبة من مركبات النحاس بهيئة 
كاربونات النحاس (و00000) وهيدروكسيدات 'النحاس 011)يك] . 


3- تأثير المادة العضوية 1 

' تلعب المادة: العضوية دوراً كبيراً في جاهزية النحاسن فقد سبق ان اشرنا في. 
هذا الفصل الى طبيعة التداخل بين المادة “العضوية والنحاس وتأثير ذلك على 
جاهزيتة للنبات . فقد يرتبط النحاس مع مكونات الدبال ليكون معقدات ذائبة 
مع حوامض الفولفيك ومعقدات غير ذائبة مع حوامض الدباليك . وتتأئر جاهزية 


نليكنا 


١ 


"000- 40.3 


النحاس غالباً بوجود المادة العضوية من خلال تكوين معقدات غير ذائبة . فقد 
اشار (1971 ,4112018) الى وجود علاقة ارتباط سالبة معنوية بين المادة العضوية 
ومحتوى النحاس الجاهز . وقد بين كل من (1961 رصوعه8 © وتصصظط) ان المادة 
العضوية تمسك النحاس بقوة. إذ ان طبيعة الارتباط تؤثر على جاهزية هذا 
العتصر لنبات الشوفان . وقد اشار (1970 ,لصه2صطعن# > مععيرهء388) الى ان 
جاهزية النحاس .تتأثر بوجود المادة العضوية وان مغقدات النحاس العضوية ذات 
الوزن الجزيئي اقل من 100 تمتاز مجاهزيتها العالية للنبات مقارنة مع معقدات 
النحاس ذات الوزن الجزيئي العالي (اكثر من 5000 ) . 


4- تأثير معادن الطين 

سبق ان اوضحنا قدرة معادن الطين على امدصاص النحاس بصورة “© و 
*(00)011© ولابد من ايضاح تأثير نوع وكمية معادن الطين على جاهزية 
النحاس . فقد استخدم (1975 ,0و5و]18 4# /13023) معادن مختلفة هى 
الفيرمايكولايت والايلالبت والجبسايت والبنتونايت والاتوبلكايت لدراسة امدصاص 
النحاس المضاف ببيئة محاليل مخففة من كبريتات النحاس . فقد اشارت النتائج الى 
ان امدصاص النحاس قد ازداد مع ارتفاع 1آم محلول الاتزان . في مابين 
(1965 ,اعطء]841) ان قدزة معدن المونتموريلونايت على امدصاص النحاس اكبر 
من قدرة معدن المايكا وقد يعزى سبب ذلك لظاهرة الاحلال المتاثل 
مه نأناالوطناى 5تنامطم:150220 في طبقة الاوكتاهيدرا ,عئزة1 [ه,لعطهاهء0 
معدن المونتموريلونايت بين النحاس وبقية العناصر الصغرى . ومن هنا يكن القول 
ان زيادة محتوى التربة من الطين وبالأخص معدن المونتموريلونايت يؤدي الى زيادة 
محتوى التربة من النحاس . لذا فقد اشار (1952 ,غ01/661) الى أن نقص النحاس 
شائع في الترب الرملية وكذلك حصل (1961 ,]2460 4 مقاصمعلةاء716): على 
علاقة ارتياط موجبة بين النحاس الجاهز ونسبة الطين . بينا اكد (,1عطء]2/1 


.65) ان انخفاض محتوى الترب الكلسية بالنحاس قد يعزى ايضاً الى قلة محتوى 


الطين والمادة العضوية . وفي دراسة قام بها (1980 .,/3تصصة3) على السلوك 7 
الكيمياوي للنحاس في الترب العراقية وجد علاقة احصائية عالية المعنوية بين 
النحاس الكلي وكل من الطين ونسبة الفرين + الطين وبمعامل ارتباط 


'('0.504 - ع) و (”0.425 - ع) على التواليء وعلاقة سالبة عالية 


العنوية بين محتوى التربة من النحاس ونسبة الرمل بممامل ارتباط 


6- تاثير التداخل الأيوني 1 

هن العناصر الغذائية التى تتداخل مع النحاس وتؤثر سلبا على جاهزيته هو 
عنصر الفسفور » ويمكن القول بان اضافة الفسفور يؤدي الى نقص في كمية النحاس 
4ه" 


الممتصة من قبل النباتات خصوصاً عند أضافة تراكيز عالية. وقد فر 
(1960 ,رصوطعيوتن © سمطومز8) النقص في النحاس الى تفاعلات مباشرة بين 
الفسفور والنحاس ادت الى تكوين مركبات مترسبة خارج الجذر مما عرقلت قابلية 
الامتصاص . وقد اكد كل من (1962 ,علالامض1 4 هملعن [) تكوين تلك 
اللركبات المترسبة بعد أن أجريا تسحيحاً لنظام يحوي على ايونات النحاس مع 
هايدروكسيد الصوديوم بوجود كميات مختلفة من فوسفات البوتاسيوم الثنائية . 
الهايدروجين (ر121],20). وقد اشار (1972 ,]نام ن884) الى ان اضافة 
الفسفور بمستويات مختلفة ادت الى خفض كبير في الكمية الجاهزة من النحاس . 
ولاحظ (مقطعومز8) إنخفاض في تركيز النحاس في اوراق الحمضيات وذلك عند 
اضافة مقادير مختلفة من فوسفات احادي الكالسيوم . وتؤكد ع التجربة التي. 
قام بها (1968. .]2 4 مأعققء0.]) ان اضافة مستويات مختلفة من الفسفور يؤدي 
الى ا نخفاض ملحوظ في تركيز النحاس في انسجة النبات وان اضافة النحاس يعمل 
على زيادة الانتاج بالقارنة مع حجب النحاس (الشكل 4). 


80 
اضافة 4.5 كفى ناس لكل هكتار 
60 - 
رك 
53 
3 
4 
5 
بدون اضافة النحاس 20 


0 : 

250 200 150 100 50 0 
الففور المضاف (كفم/ هكتار) 

الشكل 4( انتاج البطيخ المزروع في تربة رملية عوملت بستويات مختلفة من الفسفور بهيئة 


سوبرفوسفات مركز عند اضافة او عدم اضافة متوى ثابت من النحاس منيئة 
كبريتات النحاس . الارقام المثبتة: على خطوط الشكل تمثل تركيز النحاس في 
انسجة اوراق النبات الحديثة التكوين بوحدة ملغرام نحاس :لكل غرام . مادة 0 
(1968 ,له اء وأعووءمة) . 


بحيلا 


. إن اضافة»النحاس الى التربة غالباً ماتؤدي الى عرقلة .امتصاص -الحديد .. فقد 
ابثار (1955 ,5تتاه1] © وبنده8) الى أن نقص النحاس ادى الى.ثزا »م الحديد 
في,بنبات. الذرة الصفراء . 5 

.0 أما تَأئيْر المولبيدنيوم علق التحاسن فقد درس من قبل (,2اناء/8 4 هاصناق 
9 وقد لوحظ ان اضاقات” المولبيدنيوم تؤدي ان نقصان تركيز النحاس 
والتغنيز والحديد في نبات البرسيم المزروع في تزبة أحدها ملحيّة واخرى: غير 


ملحة : كذلك أاشار "الخ 'تخفاض نسبة 0 فيا البرننم بسبب الاضافات الوا 


نينا 06 اافة “الكبريت الى 3 شق 6 في النبات ٠.‏ 


التحاس. ونمو غات 


يبا 'النخباتن 'من المنناقتز القذائية المهمة" في تفذيّة النبات . ويعتبز 
(1931 ع مره 6 اول من اشار_ الي اهميته للنبات وذلك من خلال تجاربه على 
. محاضيل البطاطا وعباد الشمس والكتان. وفي نفس الوقت وجد كل من 
(1931:,مفصمنآ © برعصمتكاءد]8) بأن اضافة (1) ,جزم في المليون نحاس 
.ادت الى تحسين نمو الشعير -بالمقارنة مع.المعاملات التي حجب عنها النحاس . 

. تمنْص” غنصر النحاس من قبل النبات بهيئة ايونية (*07) ويدخل هذا 
"العنصر ضمن العديد. من العمليات الفسيولوجية . فقد ذكر (1950 ,47008) من 
خلال المصادر التي حصل عليها بأن عنصر النحاس يدخل ضمن عملية التركيب 
الضوي وكذلك يعتبر حرا مكيلا لانزيم 0901012011065 وقد حدد كل من 
(1966 بنهاازم ,1971 ,6ة6ه8) دور النحاس في النبات بانه يساهم في النشاط 
الأنزعي | :وكذلك يدخل في مكونات بعض الانزيمات مثل ٠:‏ - 
ععقلنعاه لعة عتطرمعوم -1 

- عقهلتكاه عامطعهاةت -2 

2 عكوععمآ. -3 

56 ملوهوطتط1 -4 

ع5 1620100م 0ه 1/1 5 


ويعتبر عنصر النحاس احد مكونات الكلوروفيل. ويعتبر.عنصرا فعالا في 
عملياتالاكسدة والأختزال في-خلايا النبات كذلك يؤثر عدلى تبادل 
الكتاربوهيدرات والبروتينات ويزيد :مقاومة النبات ضد الاامراض -الفطرية 


(1975 02 18) وقذ اشار 960 2 أ لاه والة1 الى احتياج 


. 1 


البكتريا: المثبتة للنايتروجين الجوي الى عنصر النحاس وان تكوين العقد الجذرية 
تتأثر. عند وجود المستؤى الواطنيء من النحاس . 
يمنص عنصر النحاس بكمية قليلة من قبل مختلف الحاصيل الزراعية . لذا فان 
الحتوى الكلى للنحاس في انسجة النبات عادة لاتزيد عن (10) جزء في المليون . 
وتحنوي معظم' الغرب غالباً على كمية كافية من النحاس الجاهز لو أستثنينا الترب 
الرملية والعضوية وذاث الحتوى الكلى المنخفض من النحاس وكذلك الترب 
الكلسية . وان اضافة النحاس لمعالجة النقص يودي الى زيادة الانتاج » فقد 
: استنتج كل من الباحثين (1960 ,0112 1تاناقطء5 2 عوط 5) ان اضافة: سماد 
كبريتات النخاس ادى الى زيادة انتاجية الحبوب في محصول الشوفان ( جدول 1) 
اذن لابد من معرفة الكمية الجاهزة من النحاس والحدود المطلوبة من قبل الخصول 
المزروع وكذلك اختيار افضل السبل في معالجة النقص . 


جدول (1) تاثير اضافة النحاس على انتاج الشوفان الإروة ل ارض 0 من 


النقص هذا العنصر . 
كمنية النحاس المضافة 1 القس لوث 
ملغم نحاس/ كغم تربة غم/ سندان 4 غم/ سندان 
بدون اضافة 226 226 
12 5620 آ561 
0.3 5.4 5211 


اعراض نقص اللحاس واسلوب المعالجة 


لايمكن اعتبار عنصر النحاس متحركاً داخل النبات على الرغم من انتقاله 
احيانا من الاوراق القديمة الى الاوراق الحديثة.. فقد لاحظ (.1.01161288/0آ 
)2 أن حركة النحاس في النبات تعتمد على محتوى النبات الكلى من هذا 
العنصر . ووجد ان إضافة النحاس الى نباتات الحنطة قد شجع هذا العنصر 
للحركة من. الاوراق الى البذور في حين سلك النحاس كعنمر غير متحرك في 
النباتات التي تعاني من النقص . وبشكل عام فان اعراض نقص النحان عبارة عن 
تحول لون قمة الاوراق الى لون ابيض . صغر في حجم الورقة . قمر النبات 


م/ ٠6‏ التسميد وخصوبة التربة : ا إذية 


وكذلك قصر المسافة بين العقد وتساقط الازهار. . وان الحد المطلوب الاين الذي 
بثل الاحتياج الأمثل لختلف الحاصيل يقع بين 20-2 جزءاً في المليون نخاس في 
المادة الجافة . وان الحد الحرج اعلاء! 11691© في النبات يقع بين 3.0-2.5 جزء 
في المليون وان الحد الحرج للكمية الجاهزة للنحاس بالتربة تقع بحدود 0.2 جزء في 
المليون نحاس . 

يعالج نقص النحاس بعد تقدير الحتوى الجاهز منه بالتربة وتحديد الكمية . 
المطلوبة لنمو المحاصيل الزراعية » ياضافة. اسمدة النحاس الختلفة المعدنية او 
الخلبية . ولابد لنا من التأكيد على اهمية معرفة الحتوى الجاهز المسبق لاضافة 
الاسمدة. وذلك تجنباً للاضافات الزائدة التي تسبب السمية والضضرر. فقد جدد 
(1965 ,قصعاصه11) ان وجود (4) جزء في المليون نحاس جاهز في الترية يكفي 
لنمو جيد لحاصيل الحبوب الختلفة . وبشكل عام فان النحاس يضاف بعدل 
10-1 كغم نحاس/ هكتار معالجة النقص في مختلف التربة. وتستخدم ,أسمدة 
0 المبينة في ( جدول 2 ) الى التربة مباشرة او قد تضاف بطريقة الرش فقا 


لا موضح , 


محتوى التحاس, معدل اضافة النحاس المقترحة 
الاد 0 نثرا جور رش 
510 وكه 25 3-6 1.4-5 يضاف معدل 
10 مكنه 35 3-6 1.4-4.5 90 غرام لكل ١‏ 
0 لتر ماء حيث 
مره 89 3-6 1.1-5 2 تناسب هذه الكمية 
60 75 3-6 0 1.1-4.5 اتشجار الحمضيات 
014 اسع ر دل 13 0.8-4 0.2-8 


118014 نهار 9 0.8-4 8.-0.2 


أن لخصائص التربة وخصائص السماد دوراً هاما قِ تحدينذ الكمية السمادية 
المطلوب اضافتها وطريقة الاضافة . ففي الترب. الكلسية يفضل اضافة الاسمدة 
الخلبية لقدرتما على الحافظة على النحاس بصورة جاهزة وتعيدة عن تأثيوات 
الوسط :وغبالنا مايفضل استخدام سماد كبريتات النجاسٍ المائية 
(511270 ., 0150) ليضاف بطريقة الرش لذوباته العالي بلماء . 


و ش 1 


3- المنغنين ءوعصدعهة31 


.يعتبر غنصر المنغنيز.من العناصرء الفذائية الصغرى التي يحتاجها النبات لاكال 
دورة. حياته .. يوجد. هذا. المنصي. بصورة متعددة. بالتربة سنحاول دراستها مع 
مناقئة 0 اسائض الثرية. الختلفة عق صور. « اشير ف الغزبة, وكذلك جاهزيته 


ا في ا 

يكون عنصر المنغنيز حوالي 0225 من الحتوى الكلى لتركيب القشرة 
الارضية ٠‏ وقد اشار (1954 ول تقططء 0105 6) الى أن متوسل تركيز النغيز في 
القدرة الارضية يقع جدود (1000) جزء ل المليون 5 نر لوجوده ٍِ صور 
عديدة فهو يوجد في المعادن الاولية..مثل مجموعة معادن الميكا والاوليفين . فقد بين 


(1964 ,لاعطعء)381) محتوى الصخور التازية من المنفئيز يقع' بين (1820-80) ٠‏ 


جزء في المليون واكد انه ينتشز في مختلف المعادن الاولية المكونة للصخور . اما في 

الصخور الرسوبية فهو يؤجد بوفرة في الحجر الكلسي عمماكقطرا! وفي بعض 

المعادن الثانوية وهذا فإن محتوى الترب من المنغنيز يختلف وفقاً لحتواها من 

المعادن الحاوية عليه فقد اشار (1969 ,للامطعدوة) الى أن” حتوى بعض التزب 

من المنغنيز قد يضل الى 0.0276 في حين كان محتوى بعض الاذج 

13-0.0190 0 وقذ وصل محتوى نماذج أخرى الى 9615 . وقد أشار (رعصئة51 

55 الى أن محتوى معظم الترب الزراعية من المنغنيز الكلي يقع بحدود 

600.3-0.02 ل 

بالاضافة ال :انتثار.. المبغتيز في معادن التربة | ختلفة فإنه و بصورة 

مركبات معدتية مختلفة بعضها يرتبْط بالاوكسجين والبعيض: الآخر بثاني اوكسيد 
الكاربون أو بأوكسين السيليكون ك] حادها 1972 ',؟صوعاسدله:؟1) وحي : 

880 عاأوتامدرمط -1 

0رهآة. عاتفففصديج11 -2 

21/100011 عا نهعم -3 

11200 عالومعطءملمط 8 -4 

810510 ملأمملمطع -5 


صور, المتفنيز, الثدية 1 
يوجد المنغيز” قُِ الترنة ” ف أثلآث: الات من “التكافوٌ هى 


1- المنغنيز الثنائي (** 3885) التكافؤ 


الذي يوجد ذائباً في محلول التربة أو قد يحتل بعض مواقع الايدضاص على 
سطح غرويات التربة 3 يتحد مع المادة العضوية ليكون معقدات عضوية للمنغنيز . 
وتعتبر هذه الحالة من [أهم خالات المنغنيز بالتربة لكونبا الصورة المناسبة للامتصاضن 
من قبل النبات وقد يطلق عليها بالصورة النشطة] وترتبط بعلاقة توازن مع 
حالات التكافوٌ الإخرى والتي تحكمها عمليات الاكسدة والاختزال حززه)0:109 
5عك5ع20م صوناءنالع: التي اوطنفها (1946 ,صصدكة ع وونط) واطلق عليها 
بدورة المنفئيز في التربة (الشكل 1). 7 ” ش 


“ميا 
+3 
00 مانا ١‏ ونيا 
وما 
كيان ١‏ اكيدة 


الشكل (1) دورة المغنيز في التربة وفقا لظروف الاكدة والأختزال (رهضهة3 4ك ومته 
6). 5 


يلغا 


به - النبصير اسدرالي امقعردة ايجارهو 


ويوجد بصورة نشطة 1 وعلى هيئة هيئة اوكشيد التغتيز م0 1/11 ويشكل جَرءاً 
حيوياً ِ دورة المنغنيز في التربة الي سيق أن شرن اليها . 


3- المنغنيز الرباعي 5" «88) التكافؤ 
يوجد المنغنيز 0 رباعي التكافوؤٌ 'ببيئة صور خاملة من اوكسيد المنغليز 
: 0مك وهو ايضاً يرتبط ف حلقات دورة المنغنيز قِ التربة * 


ن حالة التوازن بين هذه الحالات الثلاث تحدد الكمية النشطة والذائية 5 

ع التربة . وتعتبر كمية المنغيز الثنائي التكافوٌ مهمة جداً لعلاقتها المباشرة 
بتغدّية النبات . وإن دراسة السلوك الكيمياوي لهذه الصورة والعوامل التي تؤثر 
عليها من خلال تأثيرها على جميع عناصر الدورة ع امرا 5 في معرفة جاهزية 
المنغيز للنبات ف مختلف الثربة . ومن خلال وجود الحالات #الثلاث للمنغيز يمكن 
القول نانه يوجد ايضاً بصورة متعددة في ف التربة ترئبط وبشكل اساس بالعلاقة 
الكيمياوية والفيزيوكيمياوية لحالات التكافوٌ وظروف التربة . 

يوجد المنغيز بصورة ذائبة بمحلول التربة » وتغتبر حالة التكافوٌ الثنائية اكثر 
الحالات سيادة ونشاطاً . كنا انها ترتبط بخضائص التربة الختلفة والتي تحدد الكمية 
الجاهزة منها للنبات . 

كا يرتبط المنغيز مع المادة العضوية ليكون صورة جديدة هي عبارة عن 
معقدات عضوية ا فقد اشار (1969 .1ه غء همليوء6) الى أن النفير 
الذائب في محلول الثربة قد يرتبط مع المادة العضوية مما يساهم ذلك في خفض 
التركيز وتكوين معقدات قد تشكل نسبة تقع بين (0699-39 من المنغيز الكلي 
الذائب أي بعدل (7096): وتشاهم ا والايدروكسيدات في تحديد صور 
المنغيز في التربة من خلال عملية الامدصاص مما تعرقل ايضاً جاهزيته للنبات 
(1970 ,صعندهكة 4 تسجمين8) . , 

وبذا . يمكن القول بأن المنغيز يوجد في. الترب. بثلاث حالات تكافوؤٌ وبصورة 
متعددة يمكن ايجازها بالاتٍ : : 

(1) المنغيز المعدني:» أي الجزء" الداخل في تركيب المعادن الختلفة وكذلك المكون 
لركبات المنغيز السائدة بالتربة وتعتبر هذه الصورة غير جاهزة للنبات . 
(2) الجزء الممدص من المنغيز ». بواسطة الاكاسيد 'الحرة وكذلك «بواسطة المادة 
العضوية . كك مكار هذا الجزء بأنه سريم الجاهزية للنبات بل يكون له 

التأثير السلى على جاهزية المنغيز للنبات غالبا . 5 


لك 


)3( المنغيز الذائب في محلول: الرية» هذه الور . ل :-“الكمية: :.السيطة + “من 
الحتوى الكلي للمنغيز بالترية : © . .مه - 
إن جميع الصور المذكوزة وكذلك خالاث التكافوٌ تتأئ ا عَدِيدة ستحاول 

مناقشتها لبيان العلاقة بين السلوك الكيمياوي للمنغبز بالتربة وجاهزيته للنيات . " * 


العوامل التي تو تؤئر على جاهزية النفوا 
ْ ٍ 1- درجة حموضة التربة 11م نص" 


إن ارتفاع 1 التربة يقلل من صلالجية ا إذ يزيد حالة 9 

3 أعلى .من 8 فإن المنغيز. الرباعي هو الاكثر.سيادة : وتننود الصورة الثلاثية 
التكافوٌ عند 11م ميباوياً الى.7 ء,اماءفي ال 11م الجامضي: فإن الصورة الثنائية: هي 
الاكثر سيادة . وهذا. يعني إن جافزية المنغيز :في الترب الحامضية. عالية جداً وذلك 
بسبب زيادة ذوبان مركبات المنغيز:الحيتلفة . في..الظروف. الحامضية وقد أوضح 
(1972 ,لإهولصنآ) إن المنغيز الذائب (*#ملة) يقل تركيزه بمعدل 100 مرة عند 

دع قيمة ال 211 وحدة واحدة بوأن” المعاجلة إلي. تصف هذه | العلاقة في : 


0 + ي2.0/ 1+ “مور *211 + يملق 
002 - - عزوم[ : 35 :؛الضورة الاكثر" استقزاراً ؤثباتاً ف التربة 
5 0 
وبعد افتراض ان فل الاوكسجين. ساوي ‏ 020 : ضغط جويا فإن تركذ 
المنفيز عند (6 - 1]م) ..سيساوي ١‏ 


ش 00 0 “مير 


في حين سيساوي تركيز النغيز عند 20 35 - 1ام) ع تبات" ضنظ الاوكسجين آي 


مول / را 2107 [اماة ‏ 


7 يؤكد أنخفاض' التزكيز” يما يعاذل 100 مرة عند" أرفغ 'قيمة "ال لم وحدة 
واحدة وقد اشار 1982 لإطأعاء ك1 اؤدء31) الى" أن كميّة' المنفيز 'الجاهزة في 
الترب القاعدية التفاعل قليلة: جداً ولانكفي لسد امحتياجات النيات.. -ول 11م 
التربة تأثير على طبيعة” التداخل بين المادة' العضؤية والمنفيز'فقد: اكدتالنتائج التي 
حصل عليها (1962 ,386©) ان ازتفا 1 التربة*يشجع. تكوين: الحقدانث: العضوية 


للف 


تسن اوشدم ا كتنر يرد مدي جه 
النغيز بفعل نشاط الاحياء الدقيقة ترتبط مع م الوسط .وات اقصى فعل لا 
يكون غند 2585 اعلى من (7) أي أن قاعدية التربة تشجع اكسدة المنغيز الثنائي 
بفعل اخياء التربة الدقيقة مما يقلل ذلك من جاهزيته . 

أذن ارتفاع 11م التربة له تأثير كبير في خفض تركيز صورة المبغيز الثنائية 
الذائبة والمتبادلة ( جاهزية المنفيز) . وتتأثر ايضاً صور الازدواج الأيوني الختلفة 
للمنغيز هع تغير 3آم التربة ( الشكل 2 ) . وهذا يعني انخفاض التركيز الكلى للمنغيز 
الذائب في محلول التربة مع ارتفاع 4]ط التربة وليس فقط تركيز الصورة الايونية 
الحرة ['*ه8] . وكذلك فإن اذابة مركبات المنغيز الثنائية والثلاثية والرباعية 


إمنكي!ه5 منؤمها عكر م 


دموبعط أازبوع. 
مك 
ماة 020 عيه 
500 5 
د 


نمم ,بااطعه وما - 


4 5 8 7 8 5 


الشكل (2) العلاقة بين نثاط الصور الايونية الختلفة من المنغيز.و 11م الوسط . 


تتأثر بقيمة 11م التربة: ا يوضح ذلك الشكل (3) . عموماً فإن مركبات المنفيز 
الشنائية اكثر ذوباناً وقدرة.على تحرز المنغيز الثنائي بالمقارنة مع المركبات الاخرى 
وفي جميع قم ال.1]م ::وإن ذوبان جميع مركبات .المنغيز ف الزسط الحامضي اعلى 
من الؤسط القاعدي . إن:افضل مدى 11م لجاهزية المنفيز يقع بجدود (6.0-5) 


وتقل كم تكاد 'تتعدم الجاهزية عند..55]م 'اعلى من 7 فقد وجد 
(1949 , 111 © مععزو1ذ©) إن اضافة الكلس للترب الحامضية يؤدي الى خفض 
جاهزية المنغيز. 


"50 


لإأالاناع3ق وها 


الشكل (3) العلاقة بين 11م الوسط وتركيز. صور المنغيز في الوسط 


74 تأثير تفاعلات الاكسدة والاختزال 


تتأثر جاهزية المنغيز بوفرة الإوكسجين أو غيابه وكذلك النشاط. الاليُكتروني . 
ويعتبر المركب 24202 (116ونااهعيز0) اكثر المركبات ثباناً,واستقراراً في ظروف 
الاكسدة القوية . أي انه السائد عند قيفة 11م + 6م تساوي 20.61 . ولكن 
انخفاض قيمة 11م + 86 يودي الى انخفاض في معدل ترصيب هذا المركب أي 
بمعنى زيادة اذابته . وقد تنطبق الحال على المركبات 38120011 (6اتمةقصضقتم) و 
ب 0 رهلا (عاتصصمصددجط) في أن انخفاض قيمة 11م + »76 يودي الى زيادة 
كمية المنغيز المتحررة من هذه المركبات (الشكل ‏ 4). 
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الشكل (4) تأثير جهد الأكسدة على ثباتية صور معادن المنفنيز في الترية (1979 ,جمق 1ل 


وبشكل عام يمكن..القول بأن المنغنيز, اكثر ذوباناً في .الوسط الحامضي 
لظروف, الأختزال . وعند الرجوع الى .دورة. (1946 ,مه)3 غ١‏ م810 
(الشكل ‏ 1 ) نتوصل الى إن ظروف الأختزال تشجع تحول صور المنغنين الختلفة 
الثلائية والرباعية الى صور المنغنيز الثنائية . ولهذا فَإدَنا نجد زيادة كمية المنغنيز 
لمعنه عنلا الطرنوت الغدقة على الرغم من أكون قيمة 8 الوط .تكون متعادلة 


3- تأثير: 5-6 الكالسيوم 


أن تأثير كار بونات الكالسيوم 7 جاهزية المنغنيز من خلال تأثيره في رفع 
آم التربة وهذا يعني أن لوجود كاربونات الكالسيوم ف التربة تأثيراً علبي على 
جاهزية النحاس . فقد أشار (1978 .21 اع مهدم05) الى ان كمية المنغنيز 


055 


0 


المتصة من قبل-أحد أصناف الحشائش قد أنخفضت بشكل معنوي مع زيادة محتوى 
التربة من كاربونات الكالسيوم . وقد وجد (1971 .21 6ع ناءنوطمآ81-1) علاقة 
احصائية سالبة بين جميع صور المنفنيز بالتربة وبحتوى التربة من كاربونات 
الكالسيوم . وحديثاً درس (1983 ,81 86 11-516516) العلاقة بين محتوى التربة 
من صور المنغنيز المتبادلة 61وءعمقطء له » الذائبة ءعأ16ا!0ة ,77216 والمستخلص 
الكي (الجدول 1) ومحتوئ التربة من كاربونات الكالسيوم إذ وجدوا الا نخفاض 
المعنوي في محتوى التربة من صور المنغنيز مع زيادة محتوى كاربونات الكالسيوم . 


جدول (1) تأثير محتوى التربة من كاربونات الكالسيوم على محتوى التربة من 


بوحدة جزء في المليون 


محتوى كاربونات المنغنيز الذائب المنغنيز المتبادل المستخلص الكلي 


2320108 1300 033 21.5 
22.12 2.04 0.17 20.1 
17 14 045 0 
10 ١-0118 0277 002 


وقب أكد (1949 اتوعةنا2 © أإوزاءوزه8) ان امدصاص المنغنيز من قبل 
سطح كاربوتات الكالسيوم يعتبر العامل الحدد لجاهزيته بالاضافة الى تأثير ارتفاع 
3م التربة . وقد أيده. في الرأي كل من (1983 .81 )ع كتتعطة-ا8) . 


4- تأثير المادة العضوية 


تنأثر جاهزية عنصر المنغنيز للنبات بمحتوى التربة من المادة العضوية . فقد 
أشار (1975 ,تدهواء71 © 7150816) الى ان وجود المادة العضوية في الترب 
الحامضية يؤدي الى ظهور اعراض نقص المنغنيز بالمقارنة مع إنخفاض محتوى التربة 
منها ويرجع سبب ذلك الى تكوين معقدات عضوية غير ذائبة هاطنا[هكصز 
1625م 2ه عمنأصدع01 مع المنغنيز الثنائي مما يودي الى عرقلة جاهزيته للنبات . 
وقد درس (1959 .81 4© #عطءظة5) تأثير اضافة المادة العضوية على الكمية 
المستخلصة عن المنغنيز بواستطة خلات الامونيوم 2661866 81112011112 عند 


ل 


إضافة الكلس أو عند عدم اضافته أيضاً إن اضافةٌ المادة العضوية اذت الى خفض 
كمية المنغنيز المستخلصة من المنغنيز عند عدم إضافة الكلس- ( جدول 002 

أشار كل من(1978 ا 2 )) ول(رطة 89 نع ا 
8) و(1983 .21 غه كأروط121-5) 'وجود علاقة احصائية مؤجبة بين جاهزية 
المنغنيز ومحتوى التربة من المادة العضوية .أن زيادة يحختوى التزبة من المادة العضوية 
يساعد على زيادة جاهزية المنغنيز وهذا بالطبع مرتبط مع طبيعة المادة العضوية اذ 
يكون المنغنيز الثنائي مع حوامض الدباليك معقدات غير ذائبة في حين يكو" مع 


حوامض الفولفيك معقدات ذائبة تساهم في زيادة ا للنبات . 


جدول: (2) ناثير اضافة المادة العضوية على الكمية اللنتخلصة : من لتقتو عند 
اضافة الكل أو عند عو :اضافته في تزبة مزيجية رملية بعد. .ثلاث 


اشابيع من الحضن . 
الكمية المنتخلضة: “من المنغنهز 
(جزء في المليون )1 
المعاملة 3 بدون:اضافة” اضافة الكل 
4 جره في للليون متفليق ١‏ 3 7 | امقه 4830م 
4 جزء في المليون منغنيز + 962 مادة عضوية 52502 | 
٠‏ 54 جزء في المليون منغنيز + 964 مادة عضوية 0510#0 .2 39.0 
4 جزء في المليون منغنيز + 9610 مادة عضوية 0220220539 :32.4 


5- تأثير لنشاط احياء التربة 


تلعب الاحياء الدقيقة في التربة دوراً هاماً في تغير حالات المنغنيز ويعتقد انها 
تؤدي الى اكسدة المنغنيز الثنائي ما يؤدي ذلك الى قلة جآفزيتها بالاضافة ليْئبيت 


المنغنيز في اجسامها . فقد أوضح ا راع كاعر 6) و (رلإط81972 ع مقع ع1 


40) الى قدرة الاحياء الدققة قيقة على أكسدة المنغنيز المْنائ . في حين اشار 
(1950 ,مفصمععزة. يع 8 الى ان تأثير اخياء التربة الدقيقة. غير 

مباشر اذ تعمل على رفع 11م الغربة مما يشجع ذلك على عملية أكسدة النغنيز 
الثنائي وترسيبه 0 هيئة أوكسيد المنغنيز . 


١‏ الف 


وقد اكد (1974 رطءدنلا2 © دندرة؟ة7) على قدرة بعض احياء التربة على 
اكسدة المنفنيز الثنائى وتكوين اوكسيد المنفنيز. وقد ايده (1977 ,كع ضهعرواه) 
واشار (1973 !8 +ع ا الى أن اكسدة المنغتيز مساعدة احياء التربة يزداد 
مع زيادة ضغط الاوكسجين وتركيز ايون. البيكاربونات . وبشكل عام فان لاحياء 
التربة دوراً في اكسدة المنغنيز بطريقة مباشرة او غير مباشرق . 


6- تأثير التداخل الايوني 

ان اضافة الاسمدة النايتروجينية والفوسفاتية الحامضية تؤدي غالباً الى زيادة 
جاهزية المنغنيز للنبات . فقد اشار (1973 ,أطاهم7 #4 هتطوذ]8) الى ان 
اضافة سماد كبريتات الامونيوم الى الترب الرملية. المزيجية ادى الى زيادة جاهزية 
المنغنيز . وقد ايده (1983 .81 4ع 51-5,15) واكد على وجود علاقة احصائية 
مو عبة ين اضافة النايتروجين بمستويات 0 : 120 , 240 كغم نايئرو جين / هكتار 
ببئية كبريتات الامؤنيوم مع الكمية المستخلصة من المنغنيز من الترب الكلسية 
بواسطة 5814 ,]2 196 وقد وجد (1984 ,ممععاء2[ يت وزئاء©) ان اضافة 
2 أو 45 كغم نايتروجين / هكتار ببئية كبريتات الامونيوم ادى الى زيادة تركيز 
المنغعيز في اوراق الشعير وكذلك الشوفان في حين فشلت اليوريا في التأثير على 
زيادة محتوى الاوراق للمحصولين وكذلك الانتاج (جدول 3). وقد أكد الباحثان 


جدول (3) يبين تأثير نوع السماد النايتروجيني وكميته على تركيز المنغيز في 
اوراق محصوي الثعير والشوفان والانتاج الكلي . 


ااا لاير 0ك 


0 مكتار ) | القع الشوفان 
نايتروجين منغيز الانتاج تركيز 265 الانتاج تركيز 14 
/ هكتار ملغم/ كغم / هكتار ملفم/ كفم 
- . 3.24 11 167 15 
2 (كبريتات الامونيوم 3-0727 5.42 19 2.56 9 
ادا د 3159٠‏ 12 1.813 16 
(كبريتات الامونيوم) 720777 - 5.36 18 2.60 20 
3 (كرينات الامرفيوم 238 300:17 ا 
2 (يوريا) 560 0303506 17 280000293 
45١‏ (كبريتات الامونيوم,) 2 5.6 6.42 5 20 3.06 277 
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ان تأثير سماد كبريتنات الأنوتيوة يكون فقطا عند الاضافة جور مع سماد كبريتات 
المنغنيز وان اضافة الاسمدة بطريقة النثر قد فشلت قِ زيادة ععتوق الاوراق 
بلمنغيز وكذلك الانتاج . 


"دفي دراسة قام بها كل من (1976 ,08161 422 1201500) في تربة كلسية وجدا 
أن اضافة سماد كبريتات الامونيوم وساد فوسفات احادي الكالسيوم 
( السوبر فوسفات ) بطريقة الجور ادى الى زيادة تركيز المنخيز في اوراق ودرئات 
البطاطا . اكثر مما ساهمت به طريقة الأضافة اللسطحية. كا توصل 
(1980 ,3خ0115]650) نك 5غ1/0) لنفس الاستنتاج . ش 


في حين اشار (1949 ,8هناهلا © ؤتره5814) الى ان تجهيز النبات بأيون 
الامونيوم يعمل على تقليل الكمية الممتصة من المنغيز بالمقارنة مع تجهيزه بأيون 
النترات . وقد يعزى سبب ذلك الى تأثير مصادر - النايتروجين على التوازن بين 
الكايتون - وال نيون خلال عملية الامتصاص وليس بسبب حالة التنافس الايوني 
بين 81 و “ماق . 


لقد لاحظ (1969 .81 ]© 84385) أن ايون المفنيسيوم يقلل من قدرة النبات 
على امتصاض الملغيز .لقي حين آشارت نتائج الدراسة التي قام بها كل من (1942 
ر51197 © 5زعره5) بأن اضافة المنغيز يعرقل امتصاص الحديد بواسطة نباتات 


الباقلاء وان تأثير عنصر المنغيز اكبر عند اضافة الحديد بمستوى (3) جزء في ' 
المليون (الشكل 4). ويمكن. الاستنتاج ان اضافة الحديد للتربة ببيئة ايونات ' 


حديدوز تؤدي الى اختزال المنفيز الثلاثي او الرباعي الى ثنائي وبالثالي يزداد 
امتصاص المنغنيز ويقل امتصاص الحديد لذا فقد ظهرت اعراض نقص الحديد على 

أن اضافة ايون الكلوريد تؤدي غالباً الى زيادة جاهزية وامتصاص المنغنيز . 
فقد اشار (1966 ,1ت 4» ذزهكىظا2[) الى ان اضافة الكلوريد ببيئة كلوريد 
البوتاسيوم او كلوريد الكالسيوم ادى .الى زيادة تركيز المنفنيز في اوراق نباتات 
الباقلاء والذرة الصفراء المزروعة ..في: الترب الحامضية.. في حين وجد 


(21.1971 )ع صسةتوعزوء /لا) ان اضافة 101 ادث الى زيادة الكمية المستخلصة ' 


من المنغنيز للحدود اكبر مما فعله ر12,50. وقد يعزى سيب ذلك الى مشاركة 
ايون الكلوريد فى حلقة تفاعلات الاكسدة والاختزال الخاصة بعنصر المنغديز. 
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|| تركيز المنفيز في الخلول الفذي ' 
الشكل '(4) تأثير زيادة تركيز المنغنيز في الحلول المغذي على محتوى: الجديد في, انسجة نباتات 
..-٠:‏ الباقلاء'عند اضافة مستوياث. مختلفة من الحديد. 1 . 1 


المنغنيز ونمو النبات' 1 
.. صن النباتات : المنغتيز بهيئة.ايون .ثنائي. التكافوٌ (**368) ثم يساهم في عدد 
من “العمليات «الفسيولوجية التي تعمل على زيادة: الانتاج الزراعي وتحسينه نختلف 
الحاضيل . يشترك عنصر المنغنيز' في بتكوين بعض -الانزيات . وللمنغنيز دور هام في 
' تفاعلاتا الاكندة والاختزال وبالأخص تلك. التي ترتبظ بعملية التركيب الضوف ؛ 
4 ولهذإ| «فان نقص-عتصر المنغنيز يؤثر على تركيب الكلورفيل ويعبل على تقليل حجم ' 
: الخلية .ويؤثر أيضاً على .تركيب الجدار الخلوئ .' 0 * : : 
ان احتياج معظم الحآصيل الزراعية من النغتيز قليل وقد يقع جدود مْنْ 500 
الى 1000 غم م١‏ هكتار حسب مااورده (1955 ,اءطقطععاظعقطء5) . وتكون ٠‏ 
جاهزية النفنيز غالبا في الثرب الكلسية والعضوية والقلوية واطئة جداً ويستلزم 


ا 


. معالجتها باضافة اسمدة المنغنيز الختلفة . في حين تمتاز الترب الحامضية يمحتواها 
العالي من المنغنيز الجاهز , وقد يفوق محتوق هذه الترب الاحتياجات المطلوبة 
مساهاً في تكوين حالة السمية لإأز10:0 . فقد اشار (1976 ,نزه8) الى أن 1 
الترب ذات ال 15م من 5.0 الى 5.5 عال جداً وان تركيز المنغنيز الذائب 
يفوق الاحتياجات المطلوبة للنباتات . 


اعراض نقص المنغنيز واسلوب المعالجة 

يعتبر عنصر المنغنيز يانه غير متحرك داخل انسجة النبات لذا فان اعراض 
نقصه تظهر ف القراق الحديثة التكوينٍ وهي عبارة عن بقع ضرا 5 وني 0 
الخضراء اكثر اجزاء النبات تحسساً بنقض المنغنيز كا باه نل المي 
لتثير على حجم الخلية 0 الجدار 0 
المليؤن وان الشكل (5) يبين العلاقة بين شدة نقص المنغنيز ومحتوى انسجة نبات 
البنجر السكري . كا أن تجاوز تركيز ,المنغنيز في انسجة النباتات الحختلفة حدود: 
(160) جزء في المليون حسب رأي (1977 ,قط 0) يعني الوصول الى حالة السمية 
الني هي عبارة عن بقع بنية تظهر هر على ١‏ الاوراق القدية . 


0 ٠. 4 2 +*وه ا مه ه صيوهم‎ © ٠. 


1 1 5 الكت اك 1 1 
0 60 50 40 30 20 0) 0 
المنفيز في الانجة (جزم. في المليون) 
الشكل (5) العلاقة بين شدة نقص المبغنيز ومحتوى انسجة نباتات البنجر السكري من المنغنيز 
(1973 بأمع:72127 ع تزعاية) . 


يليا 


يعالج نقص المنغنيز باضافة الأسمدة الختلفة ( جدول 4) اما الى التربة مباشرة 
مع: انختيار افضل طريقة اضافة واما قد يرش السماد على النباتات كمعالجة سريعة 
'للنقص.السائد . ولابد من القول بان لخنصائص التربة والسماد .الكيمياوية والفيزياوية 
دوراً هاماً في تحديد ذلك . فقد لاحظ (1971 ,6 اناطء5 ي4 8200811) ان اضافة 
6 كفم منغنيز لكل هكتار بطريقة الجور اعطت_نتائج تكافيء. اضافة 67.2 كفم 
منغنيز لكل هكتار بطريقة النثر السطحي وقد أضيف مهاو كبريتات المنغيز قِ 
الحالتين كلتيها ان الاضافة السطحية قد ساهمت بأكسدة المنغنيز المضاف بسرعة . 
ولحذا فان الاسمدة الخلبية قد تفضل في معظم الاحيان على الاسمدة المعدنية 
,وبال خض فق الترب الكلسية:وان عدم توفر الاسمدة الخلبية قد يدفعنا الى اختيار 
طرنيقة الرش بدلاً من الاضافة المباشرة: للتربة عند اختيار الاسمدة المعدنية . ٠‏ 
جدول 4( اسمدة المبغنيز الختلفة والمستويات المقترح إضافتها 


: ل" 7 ١‏ 
وى طلا لمستيوى لقترح ضافته , 


العملا و ااا 00 . -. البثر ا .0 الرش 
10 وكمكلة 3 26-28 .22-130 6-112 0052020 3-4 
“0م ا 41-68 48 3 46 
حاططماخ 512222 اك نا 0 
ج10 63:7 2 ره 0 3 

باملة . 7ك م 0 


لقد اشار (1967 ,له )© اعمصن») الى ان بعض الاسمدة الخلبية م لها 
تأثير فعال فيْ'زيادة الانتاج اذ وجدوا آن اضافة 1.1 كفم 11/10 هكتار . 


810-5014 يطريقة. الجور. مع السماد الركب 2/816 (20 :10 «5) ادى خفض . 


انتاج فول الضويًا والبصل . وقد توصل (1971 ,ع)اناطء5 4 3502/1) لنفس 
الاستنتاج عند استخدام الماد 74 840-151 . وقد يعزى سبب ذلك الى سرعة 
تحلل المنفغنيز من السماد المذكور وبذلك يترسب ببيئة مركبات غير جاهزة . 

وقد اعتبر (1955 ,021) سماد كبريتات المنغنيز من اكثر الاسمدة المعدنية 
كفاءة وبالأخص عندما يضاف بطريقة الرش . واكسد (1965 ركصع11»21) ان 
الكمية (200-100) كغم ١!‏ هكتار تمثل المستوى المفضل اضافته بطريقة النثر 
الى الترب التي تعافي من النقص وبالطبع فان الترب الكلبية تحتاج الى المستوى 
الاعلى من السماد المضاف . في حين اشار (1982 ,علاطكام؟! به اعقجء38) الى ان 
ا 11 -5) كغم 0 لكل هكتار بطريقة الرش يعتبر حداً كافياً للمعالجة نقص 
المنفنيز في معظم الحاصيل الزراعية وقد تضاف هذه الكمية معدل مرتين اا 
مرات خلال الفترة الاولى من مومم النمو. 1 
1" 
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العْصَلإِلْسَايم 


الحديد ‏ البوروفن ‏ الولبيدنيوم 


1- الحديد 1:08 


يعتبر عنصر الحديد من العناصر الغذائية الضرورية لنمو النبات . وقد صنف 
ضمن العناصر الغذائية الف “شرق) بسبب قلة احتياج النبات اليه على الرغم من 
اهميته . يوجد الحديد في كل اجسام النباتات والحيوانات وايضاً في الترب على 
شكل مركبات عضوية مختلفة التي من خلال تمللها بفعل العمليات البايلوجية 
ليتحرر الحديد بصورة جاهزة أو غير جاهزة | واهمية الحديد للنبات ترجع الى انه 
يدخل ف ث ركيب إنزيمات التنفس وبهذا فإن العنصر الحديد 0 08 قي 
عمليات التنفس ف النبات وهو قادر على ان يقوم بدور ناقل الاليكترونات فى 
الانظمة الانزيمية التي تتم فيها تفاعلات الاكسدة والاختزال في النبات التي لها دور 
مؤثر على ا 


الحديد في التربة 


يوجد عنصر الحديد بالقشرة الارضية بهيئة اوكسيدات .٠‏ هايدروكسيدات 
وفوسفات وكذلك' يوجد في التراكيب البنائية للمعادن الاولية ومعادن الطين 
الثانوية . ويكون الحديد نسبة عالية من مكونات القشرة الارضية المعدنية تصل الى 
5 ولهذا فإنه يعتبر رابع عنصر من حيث الوفرة في القشرة الارضية بعد 
الاوكسجين والسيليكون والالمنيوم . وقد يرتبط الحديد مع المعادن الاولية المكونة 
. للصخور الرسوبية والنارية والمتحولة . لذا تعتبر معادن التربة المختلفة وكذلك بعض 
المركبات الحاوية على الحديد المصدر الجهز للترية بعد تحرر كمية منه خلال عمليات 
التجويه لمعادن التربة . 


ْ 
ا 


واهم المعادن السائدة والمركبات الحاوية على عنصر الحديد هي : 
الألوفان , 510 و(ع5 ,ع2) عصلن1ؤ01 ء البايرايت (5ع5) عإنءلزط , السدرايت 
( 0ععط) عاتمءل51 . الماتايت (و20ع1) 018)هصرعج]ط+ . الجويثايت 
(0011ع) عانطاءعه0 » المغنتايت (ر0رع") عاتأعدوة لا . 


لذا فإن الحتوى الكلي للترب من الحديد يختلف وفقاً لانتشار المعادن والمركبات 
الحاوية على هذا العنصر كا أن لخصائص التربة الختلفة تأثيراً على الحتوى الكلى 
للتربة . فقد لاحظ (1964 ,اء/ة1) إن محتوى الترب الرسوبية من الحديد الكلى 
لزيتراوح بين 67-1 » وإن الترب المحتوية على اكثر من 167 0300© يكون محتواها 
من الحديد الكلي لا يزيد عن 2.6 ٠‏ بينما الترب التى تحتوي على اكثر من 0070 
كاربونات كالسيوم يكون الحديد الكلي فييا أقل من 10.6 . أما (,لااعاءناة5 
9) فقد اشار الى أن الحديد من العناصر الاكثر وفرة بالمقارنة مع بقية 
العناصر الغذائية الصغرى بالتربة » اذ تتراوح الكمية الكلية منه في الترب بين 
(65-0.5) . وقد بين (1922 ,[اعصده84»0) بأن محتوى الحديد لترب رملية كان 
8 وحوالي 64.4/ للترب الدبالية . في حين اكد (1929 ,8687) أن محتوى 
الترب الرملية أقل من محتوى الترب الطينية . وفي دراسة على فاذج من الترب 
العراقية قام بها (زيدون . 1981 ) وجد أن محتوى الحديد الكلى كان بعدل 3.45 
,4.81 ,4.69 ,4.53 ,903.64 حديد للترب المستعملة وهى مزبجية طينية » مزيجية 
طينية غرينية » مزيجية رملية » طينية » طينية على التوالي. ووجد (201207ل 
0 .11216108 320) في دراستهم على ترب مختلفة النسجة وعالية الحتوى 
بكاربونات الكالسيوم إن الحتوى الكلي يتراوح بين 27.88-5.12 . 


صور الحديد في التربة 


يوجد الحديد بالتربة بصور متعددة وهي : الصور الذائبة » والحديد المتبادل 
وغير المتبادل الذي يشمل صور الحديد المعدني والمترسبة بهيكة مركبات حديد . 
إن محتوى محلول التربة من الحديد الذائب ه*1-واطلاآه5 قليل جد بالمقارنة 
مع الحتوى الكلي في أي تربة . ويوجد الحديد بمحلول التربة إما بهيئة صور معدنية 
ذائبة 1005 عأصدعءمص! عاطباه5 والي تشمل ,1560112 2 (01)ع5 اع[ 
,786*2. وأما بهبيئة صور عضوية ذائبة أي" معقدات الحديد العضوية 
5ع<عام حدم عنصوعره-هآ الذائبة التي يعتمد وجودها على محتوى التربة من 
. المادة العضوية . 
."إن تساقة: احدىئ “صوق اديت المعدسة الذاقة نمتية عل طزوفة النهوية 
بالتربة وكذلك 11ص التربة . ففي الترب الجيدة التهوية يكون محتوى محلول التربة من 


6 


صورة الحديدوز (78*2) 1”6,20115 قليلا او معدما وتكون السيادة لايون 
الحديديك وصوره المائية بالأخص عندما يكون 11م التربة قاعدي التفاعل . وقد 
اشار (1979 ,/[12053آ) الى سيادة ايون الحديديك وصوره المائية 1201019515 
560165 في مختلف الظروف بسبب كون مركب هايدروكسيد الحديديك هو المركب 
المسيطر على اذابة الحديد بالتربة ومنه يمكن أن تتكون صور الحديد الأخرى وفقاً 
لظروف التربة السائدة . 
311,0 ب كوم عد +إزق + ,(1ام)م 
(صلب) 
وقد يحاط ايون الحديديك المتكون بعدد من جزيئات الماء مكوناً ضور مائية 
متعددة يحدد سيادتها 3آط التربة وعي **(76)011 , 56)011(5 , ((16)0181 
(الشكل 1). وهذا يعتي أن الصور *860117 ,38و :50110 تسود فى 


بإأأماااعة و10 


نام 
الشكل (1) الصور المائية للحديديك المرتبطة يحالة توازن مع حديد الترية 


"1 


الوسط الحامضي بينا الصور ,(756)011 ,ر(16)011 تسود في الترب القاعدية . 
وقد لايستقر ايون الحديديك في محلول التربة في الوسط الحامضي وقد يختزل الى 
صورة ايون الحديدوز بمساعدة احياء التربة المتخصصة مثل 12220210885 .1 الي 
تفضل الوسط الحامضي . و وقد تحص عملية أختزال الحديديك الى حديدوز نتيجة 
لاكسدة الكبريت الى كبريتاتيةوفقاً للآتي 


-ع6 + *]زع + -502 ص 


وبهذا .فإن التفاعل السابق بجهز الوسط بعدد لا بأس به من الاليكترونات الحرة 
الي تستخدم في عملية الأختزال كالتالي : 


8 + 480 


| اال 1 1 اا 


وقد تحصل عملية إختزال الحديديك الى حديدوز نتيجة لغمر التربة بالماء وبهذا 
تقوم البكتريا اللاهوائية بخطوات الأختزال وتحصل هذه الخطوات كالآني : - 


عا8ه! ., 

14- 3017 + كه" خج ررزم)ءم 
صلب 

4200 0 شم 30817 + *381 

1202 نا سحن ب ندرا 

07 © ,0 4/] + *8 + ع جج 8,0 1/2 

5- 10 1/2 2 عير © 1/4 + ه76 حي *28 + ررتام)وط 


وقد ترتبط جزيئات الماء مع أيون الحديدوز لتكون صوراً مائية أخرى خاصة 
بهذا العنصر مثل *(56)051 و ,(013) 76 التي تتأثر سيادتها بالوسط بقيمة 13م 
الوسط وظروف التهوية . وسنحاول لاحقاً بيان العوامل المؤثّرة على السلوك 
: الكشبياري لهذه الصور في التربة . 


يوجد الحديد بصورة ايونات متبادلة » أي انها ممدصة على أسطح غرويات 
التربة » وقد لاتشكل تشكل هذه الصورة الا نسبة قليلة عد بالمقارنة مع الكمية 
الكلية _للحديد بالتربة والتى تنمركز بصورة غير متبادلة أي معدنية أو مركبات 
مترسبة تكون جاهزة للنبات . وتعتبر صور الحذيد الذائبة في محلول التربة 


ونه 


والموجودة بصورة عضوية أو معدنية ذات اهمية خاصة لكونها مُثل القسط الاكبر 
من الكمية الكلية الجاهزة بالتربة . 


العوائل الي تؤقن: عل جاهزية المديد 
سنحاول هنا بيان اهم العوامل التي تؤثر “على جاهزية الحديد في التربة للنبات 
النامي . وقد أجريت عدة دراسات لبيان دور هذه العوامل وكذلك معالجتها لتكون 


في خدمة زيادة جاهزية الحديد بالتربة وسنتطرق لبعض هذه الدراسات ضمن 
الآني : لك 


1- تأثير درجة تفاعل التربة . 

لقد سبق ان اثرنا الى ان جاهزية العناصر الغذائية تكون مرتيطة غالباً 
وبصورة عالية مع 551 التربة . أما بخصوص العلاقة بين 51م التربة وجاهزية الحديد. 
فإن 11م التربة له التأثير المباشر في تحديد سيادة الصور الايونية الذائبة في محلول 
التربة وكذلك التركيز الكلي الذائب في محلول التربة . ولو حاولنا اولاً التطرق الى. 
ابون الحديديك وصوره المائية فإننا سنجد إن تركيز ايون الحديديك يقل بقدار 
0 مرة عند زيادة قيمة 011 التربة وحدة واحدة ويمكن وصف هذه العلاقة 


بالآني : 
"؟[ع10 
2050 0 + “لوم الم *311 + ,(011) م 
(30-14 320117 + :32 ج 311120 
3- 32017 + **ه 25 ,(2زه) مر 
(حاصل الاذابة) م15 - 0117[5] ['2672] 1 
10-3 ام 


وبعد التعويض عن قيمة [0117] من ثابت التحلل المائي (,>1 - 4'-10) 
5 10 +« 63 100] 1*7]] 5 زختع]] 


1:7ز] 2 10 - 
يدض 


ولو إفترضنا إن 11م الوسط يساوي (7) فإن تركيز الحديديك سيساوي : 


-لر* 027[ - [لعم] 
عول7 و0 5-5 


أما لو كان 11م الوسط يساوي (8) فإن تركيز الحديديك سيساوي : 
| * 10 5 زع ] 
210 
ولهذا نجد أن زيادة ام التربة من 7 الى 8 إدى الى خفض تركيز ايون 
الحديديك: من 53ا- ل[ إلى 10-127 مول/ لتر أي بمقدار 1000 مرة. 


أما ابون الحديدوز وصورة 


الى | نخفاض تركيد انوت الحديدوز عقدار 100 مرة 3 توضحه المعادللات التالية : 


ضف نه د 1 يندا 
اف تاد 6 2 6 
1104 58 

27 0ر كر + *“وم شم *311 + ر(1]م)ءم 
ا ل سم 
4]ظ1 0 + ”وم له + *31 + ,(011) عر 
100 [*أع5] 

000 (ه8*()6) 


ش (7ع) 1+7 10157 07 (*تع]] 


ولكون الاليكترون سيتعادل مع واحد من ايونات الهايدروجين فإن 
*1) 114 ب [*2ع] 

وعند فرض قيمة 8]1 التربة تساوي (6) فإن تركيز ايون الحديدوز سيكون . 
(10-2) 10 د [خذوتر] 


مول/ لتر *107 - 
514 


المائية فإن زيادة 11م التربة وحدة واحدة سيؤدي 


وعند قيمة 11م تساوي (7) فإن تركيز ايون الحديدوز سيكون 
(" 10) 1057 ح [ننومع 


مول/ لثر *” 10 - 

أي أن زيادة 1آم التربة من 6 الى 7 ادى الى خفض تركيز ايون الحديدوز 

بمقدار 100 مرة من ؟"'10 الى "107 مول/ لتر . 
وهذا ند أن التركيز الكلي للصور الذائبة في محلول التربة يقل مع ارتفاع 
11م التربة . وتكون السيادة لايون الحديديك في الوسط الحامضي (11م أقل) في 
حين تكون السيادة لايون الحديدوز فى الوسظ القاعدى (11م اعلى من 7.8 
0 ٍ فى من 

ويتساوى تركيز كل من الحديديك والحديدوز في 1آم يساوي 7.8 (الشكل 2 ) . 


غ04|- 
لم 
] /اماتس 


جبحا 
/ 


الشكل (2) العلاقة بين تركيز ايون الحديدوز وتركيز ابون الحدبديك مع تغير قيمة 11م 
الوط (1972 ,23كلساءط) . 


ات ا ات 
9 01 3 0 
لامر 


ولكن بسبب وجود مزيد من ايونات المايدروجين في الوسط الحامضي تتحول 
جميع صور الحديديك الى حديدوز بسيولة في ظروف التهوية وكذلك الظروف 
اللاهوائية ويحتاج الوسط إلى كمية كبيرة من الاوكسجين حتى تنحول صورة أيون 


الحديدوز في الوسط الحامضي الى ايون الحديديك . ولكن في الوسط القاعدي محتاج 
صورة ايون الحديدوز الى كمية قليلة من الاوكسجين حتى يتحول هذا الى ايون 
الحديديك لذا فإن السيادة في الوسط القاعدي لايون الحديديك في الظروف اطوائية 
الاعتيادية ولايون الحديدوز في الظروف غير الهوائية. لذا تحصل حالة التسمم 
بالحديد في الاراضي المزروعة بالرز لان غمر التربة وخلال عدة اسابيع يجعل 
مستوى الحديد الذائب يتحول من 0.1 جز في المليون الى 100-50 جزء في 
المليون ‏ حسب ما اورده (1978 ,8للازءمصسهصده2) ٠.‏ وقد اشار 
(1948 ,طعناه:1) الى أنه عند ارتفاع آم اكثر من 6.5 فإن هذا يؤدي الى أن 
الحديد الذائب في صورة حديدوز **86 سوف يتأكسد الى اوكسيد الحديديك الذي 
يكون غير ذائب تحت ظروف التربة المتعادلة. والقلوية والذي يودي بذلك الى 
حدوث اعراض نقص الحديد بالنبات . وبين (1970 ,]8 © 48م ©) الى أنه عند 
ارتفاع قيمة 11م التربة يتسبب ذلك في تحويل الحديد من صورة ايون الحديدوز الى 
حالة * +(01) ©" وهذه الحالة أو الصورة بطبيعة الحال غير جاهزة للنبات . ومن 
هذا يتضح لنا أهمية الصورة الذائبة لابون الحديدوز التي يفضلها النبات 
للأمتصاص وسيادة هذه الصورة في الوسط الحامضي في ظروف التهوية وغير التهوية 
وكذلا» في الترب القاعدية التفاعل في ظروف غير التهوية فقط . وقد أوضح 
. (4/ 1[ ,052ض1آ) إن الكمية الكلية الذائبة من الحديد في محلول التربة تعتمد 
على قيمة 11م التربة وان معظم الترب تعاني من نقص الحديد الجاهز وذلك لان 
الكمية الكلية الذائبة من الحديد التي تسد احتياجات النبات تكون موجودة عند 
1م يساوي 3 ورفع 5آم التربة الى 4 يوفر 961 فقط من احتياجات النبات من 
الحديد (الشكل 3). ولهذا فإن محتوى الحديد ا فيّ الظروف الاعتيادية 
للترب الزراعية هو أقل من المطلوب لسد الاحتياجات . 


لذا اتجهت آراء الباحثين نحو استخدام الحسنات الحامضية للتغلب على نقص 
الحديد وبالأخص بالترب القاعدية والجيرية . فقد ذكر (1976 ,2ط10) ان اضافة 
0 من وزن التربة كبريت معدني ادى التغلب على نقص الحديد بالمقارنة مع عدم 
الاضافة . كما وجد (1977) 21 )ع ونأصحة-اى ان زيادة جاهزية الحديد في تربة 
ابي غريب الرسوبية الجيرية بعد معاملتها بالكبريت كذلك ادت هذه الاضافة الى 
زيادة محتوى سيقان نباتات الشعير المزروعة والكمية الكلية الممتصة من قبل 
النبات .. وقد حصل (1979 ,تثهكا4-زه1) على نفس التأثير لاضافة الكبريت 
عند زراعة نبات الحنطة في تمان من الترب العراقية . 
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الشكل (3) العلاقة بين اذابة الحديد و 11م التربة . الخطوة المتقطعة تمثل 1100 (الخط 
الاعلى) و 61/ (الخط الاسفل ) من احتياجات النبات . 


2- تأثير المادة العضوية 
يؤدي وجود المادة العضوية الى زيادة جاهزية بعض العناصر الغذائية باعتبار 
انها مصدر لبعض المواد العضوية التي تساهم ف تكوين مركبات عضوية ذائية مع 
ايونات المعادن . وفي دراسة قام بها (1969 ,13/6137) حول تأثير مستويات مختلفة 
من المادة العضوية على الحديد المستخلص لكل من 0 الحامضية » المتعادلة , 
الكلسية وكذلك الترب الملحية والقلوية عند 660! من السعة الحقلية وفي الظروف 
الغدقة . لاحظ ان الحديد الجاهز قد زاد بعد فترة 15 يوماً تحت ظروف 1060 
من السعة الحقلية (بسبب زيادة كمية المادة العضوية وظير بالترب تحت الظروف 
ارك نفس السلوك اذ زاد الحديد بصورة واضحة بزيادة المادة العضوية . 
اشار (975! ,81 اع :10 8صنالة/11) الى إن تأثير الماد الحيواني على الحديد 
المستخلص بواسطة 10(188] من تربة مزيجية طينية غرينية قد زيدت في كمية 
الحديد المستخلص من هذه التربة. عالج (1969 . 81 )ع ,041116) في تجربة 
بالببت الزجاجي النقص بالزنك والحديد بالترب المزروعة بنباتات الذرة بواسطة 
اضافة سماد الدواجن . إذ تبين أن هذه اللماد ربا يقوم بتجهيز المواد الخلبية التى 
ينف 


تؤدي في جعل المغذيات الصغرى بصورة جاهزة وقد توصل (4 1101185 
9 ,615 ]812) الى ان المعدلات العالية من السماد العضوي المضاف قد صلحت 
من الاصفرار الناتج عن نقص الحديد في نبات الذرة البيضاء المزروعة في ثربة 
كلسية ذات نسجة رملية 'طمية ناعمة . لقد درس (1961 ,8435203[1) تأثير الغمر 
بالماء مع أضافة أو عدم اضافة مادة عضوية بيئبة قش 565807 على تركيز الحديدوز 
بمحلول التربة وكذلك كمية الحديدوز المتبادلة (جدول 1). 


جدول (1) تأثير فترة الغمر بالماء مع اضافة أو عدم اضافة المادة العضوية على 
اختزال أيون الحديديك . 


قترة الغمر باماء الحديدوز في الحديدوز المتبادل 
و : محلول التربة ملي مكافيء/ 100 غرام 
( جزء ف المليون ) 

المعادلة القياسية 
0 لا يوجد لا يوجد 
7 لا يوجد لا يوجد 
4 لا يوجد قليل جدا 
21 لا يوجد 10 
28 لا يوجد 20 
38 لا يوجد 31 
اد قليل جدا 40 
63 2.0 46 
8 410 50 

اضافة قش الحنطة 
0 لا يوجد لا يوجد 
7 لا يوجد 200 
14 3010 1]]10 
21 59014 1][0 
28 1.0 20010 
38 2.0] 010ظ+4 
51 184.0 43010 
63 1.0 2>.0+ 
8 0|] 22130 


"14 


وتنلخص ميكانيكية تحلل القش في ظل ظروف غمر بلماء (الظروف 
اللاهوائية ) بالأقي: - 


احياء التربة 
آء8 + 811 + 2000011 ,41 نلبد رنن لل 2 


0 _تتفاعل مع الكبريت 2 بوجود احياء التربة 


آع6 + ']]8 + 580 و '1ز2 + 31,0 + 85033 
ا 


2 + 28 + 5ص 481,0 + ذ5ركز 


(010) م28 
مركب مترسب )611:0 + “م26 : ا 


( موجود بهيلة 
3- تأثير كاربونات الكاليوم 

تنأثر صلاحية كثير من العناحر الغذائية اللازمة لنمو النبات بارتفاع 1]م في 

الاراضي الكلسية كذلك فإن كاربونات الكالسيوم والمفنيسيوم . تشترك بصورة ا 

١ ل‎ 

مباشرة أو كظور صلب في تفاعلات ذوبان كل من الفنور والحديد بصفة خاصة . ا 

ا 


وعبافر أعرف بسمة عافة؟ أخار (1947 .اعصرهظ) الى أن التزب الكلسية تعاني 

من نقص الحديد اذ يؤدي الى زيادة , 8000© أو وفرتد بالترية الى تقليل: جاهزية ا 
الحديد والمنفيز. وأوضح (1976 “انطو ع مسصعطهاح) في دراسة قام بير ٠ ٠‏ 
حول تاثير ,008400 على جاهزية الحديد وعلى الوزن الحاتق لنبات الحمس . ا 
ووجدا أن اضافة كاربونات الكالسيوم الى تربة قوامها خنيف !11م 7.2 أدت الى * 
زيادة معنوية في الوزن الجاف بدون اضافة الحديد . لكن وزن المادة الجافة قد قل 
عندما اصبحت نسبة كاربونات الكاليوم 768 عند تو النبات آلى 75 يوما . . 
ووجدا أيضا ان تركيز الحديد وكذلك الحديد الممتص قد قل بزيادة نبة كاريونات 
الكالسيوم وأكد (1965 .81 6 1(10818)أنَ حدوث عملية نقص في جاهزية 
الحديد يسبب زيادة محتوى التربة من ,0800© التي تاعد على تحويل أيون 
الحديدوز الذائب الى صورة غير ذاتبة هي اوكيد الحديديك أو هايدر وكسيد 
الحديديك. ووجد (1975. .د/ه1:-94ط1.) عند اضاناً , 00 الى تربة 


لحل 


طينية بمعدلات 0 30.9 , 63.8 » 98.8 :162.0 : 234.0 غم و0800 / كنم 
تربة تم زراعتها بنباتات اللوبيا ولدة شهرين ووجد أن اضافة و0800 الى التربة 
قد شجع نمو نبات اللوبيا ولكن انخفض تركيز كل من الحديد والزنك والبورون 
والفسفور في الاوراق بينما م يتأثر تركيز الكالسيوم فيها بأضافة كاربونات 
الكالسيوم . وقد بين (1963 ,مزعطصرن1]) أن و0260 يودي الى زيادة في 1آم ' 
الثربة وبالتالي يؤدي الى تقليل في جاهزية الحديد .00 ْ 


لقد اشار (1971 ,1280)نا) الى أن وجود كاربونات الكالسيوم يشجم نقص 
الحديد ويساهم في ظهور الاصفرار وقد عزا سبب ذلك الى عامل فسيولوجي هو 
عرقلة ايون :1100 لامتصاص الحديد وانتقاله بالنبات . وقد أكدت نتائج 
التجربة التي قام بها (1971 ,لصذلاته) بأن وجود ايون 11007 في الحلول 
المغذي يعرقل امتصاص الحديد بالمقارنة مع عدم اضافة 11009 (جدول 2). 


جدول (2) تأثير اضافة 800 الى الحلول المغذي على امتصاص وتوزيع الحديد 
في النبات ( بوحدة مروت ) . 


الاوراق الاوراق السيقان الجذور 
الحديئة القدية 
بدون 1203]آ 420 10 75 1638 
اضافة 188607 2 272 57 16 1438 


ويعثير أيون 8100 النانئج العيدي ك الترب الكلسية يسيب تحهلل المادة 
الكلسية وفنا للآتي : 


28100 + لون د« 8,0 + ,0 + رمعهه 


وقد فسر (1982 ,علزطعاءز»! يه اعقتء3/1) تأثير أيون , 1160 على امتصاص 
الحديد من قبل النبات » يأن امتصاض هذا الأيون يؤدي الى رفع !]م خلايا 
النبات وهذا يؤدي الى تدهور الحديد وترسيّبه داخل النبات . أوكقد يغوة الس 
الى أن ميكانيكية تحويل النايتروجين بالاخص 80 بي لخ - ,]آله داخل 
النبات محتاج الى حموضة (ايونات 1( وليس وجود ايونات الهايدرو كيل الناتج 
من تحلل ايون 11003 داخل خلايا النبات مما يعرقل ذلك امتصاص- النايتروجين 


ابرض 


ببئية و20 . وقد أكد (1979 ,لممصوظ مود عع كمإعام) أن زنادة مضتو 
20 في الحلول المغذي يشجع حالة الأصفرار الناتجة من وجود و0800 المسببة 
في نقص الحديد . 
ومن اجل مراعاة نمو النيات وتغذيته تحث 5200 الاراضي الجيرية فإنه يجب 
أخذ النقاط الآتبة في الاعتبار : 
(1) الحذر من الرطوبة الزائدة حتى يعمل على الاقلال من التحلل المأق' للادة 
الكلسية . 
(2) يمكن الاقلال من مفعول ايونات 0817 الناتجة عن التحلل الاي للكاربونات 
بزيادة نسبة و 00 في الهواء الارضي . 
)3( ينصح بتحميض الاراضي الكلسية للمساعدة في نمو النبات وتغذيته . 


4- تأثير الاملاح الذائبة 


تؤثر الاملاح الذائبة من خلال 5 ايونات الكالسيوم والبيكار بونات على 
جاهزية الحديد . وكذلك فإن للصوديوم المتبادل تأثيراً من خلال زيادة قيمة 11م 
الثربة . 1 


5- تأثير. الرطوبة 

اشارت معظم الدراسات الى إن الرطوبة الزائدة في التربة تؤدي الى زيادة 
جاهزية الحديد. وقد يرجع سبب ذلك لخلق ظروف لاهوائية مما يساهم في زيادة 
ذوبان مركبات الحديد. . فقد وجد (1968 .81 )© 2هة:هط0) إن نباتات الرز 
تحتوي على محتوى حديدي عالٍ عندما تنمو تحت ظروف الغمر بالمقارنة لالظروف 
غير الغدقة . واشار (1971 .31 غ© 8دعط2) الى إن ارتفاع درجة الحرارة وزيادة 
محتوى التربة الرطوبي قد ادى الى زيادة محتوى النبات من الحديد والمتغنيز 
وكميات قليلة من الالمنيوم والمؤلبديوم . ولكن قد لايفضل الري الزائد في الترب 


الكلسية وذلك للأقلال من التحلل المائي لكاربونات الكالسيوم. فقد لاحظ 


(1972 ,23ءه8) حدوث الأصفرار في النباتات النامية بالترب الكلسية ذات 
الحتوى الرطولبي العالي » وبين ان هذين العاملين لايحدث تأثيرها بصورة مباشرة 


. ,بسبب نقص مستويات الاوكسحين ٠بالتربة‏ لكن بسبب إنتاج مستويات عالية من 


ايونات البيكاربونات تحت الظروف الرطبة بالتربة . أما (,2عقة1 © ختصنة01© 
4) فتد وجدا اعراض الاصفرار في نبات: الشوفان بعد أن فى. في ترب رطبة 
ومغمورة بالمياه » إذ ان الاصفرار الناتج كان مرتبطاً في قلة تركيز الحديد والمنغنيز 
بالنباتات , 


م١‎ ١ 
التسميد وخصوبة التربة‎ ١ / 


6- تأثير اضافة عناصر غذائية أخرى 


بين كل من (1963 ,تمقطقتصصت 6 “© دهوه81) أن احد اسباب حدوث 


. اعراض نقص الحديد على النباتات هو أضافة أو وجود المستويات العالية من.. 


النايتروجين. بصورة نترات 2115866 . وفي بحث قام به (1973 له اء النتصطه8) 
وجدوا ان محتوى .الحديد لاوراق بعض النباتات الاستوائية كان قليلاً عند عدم 
اضافة الحديد الى الحلول المغذي وقد ظهرت عليها اعراض نقص الحديد » لكن 
هذه الاعراض قد إختفت وزاد الحاصل عند اضافة الحديد بمقدار (1) جزء في 
الملثيون الى الحلول المغذي وقد أضيف النايتروجين بمعدل 4 مليمكافيء / لثر لكل 
معاملة من معاملات الحديد المضافة وبهيئة صورة الامونيوم ولكن بقيت اعراض 
نقص الحديد عندما استبدلت صورة الامونيوم بصورة النترات وزادت شدة اعراض 
لقص الحديد عند زيادة مستوى إضافة النايتروجين بصورة النترات الى 8 أو 16 
مليمكا فيء لكل لتر . ىا وجد (1980 ,0هه<ع8 #ث 5داكلة) ان شدة الاصفرار 
على نيات فول الصويا يزداد بزيادة كمية النترات المضافة . ٠‏ في حين 
ا لاحظ (1980 ,صوطةاه© © 80107) بأن للتسميد النايتروجيني تأثيراً في زيادة 
جركة الحديد والمنغتيز بالتربة » وكذلك يزيد حوالي 3 -4 مرات المعدل الطبيعي: 
من محتوى النبات من الحديد لكنه يقلل من هذا الحتوى عند المعدلات العالية 
بسبب التخفيف . لز ., © بد 


7 وقذ يرتبط التداخل بين الحديد والنايتروجين بعدة آراء معظمها تؤكد إن 
| اضافة الحديد مع التسميد النايتروجيني يزيد الاتتاج اذا كانت الصورة التي 
اضيف عليها التايتروجين هي الامونيوم أي ان* السماد حامضي التفاعل وتصبح 
الحالة معكوسة عند اضافة النايتروجين بصورة نترات ( قاعدي التفاعل) . وإن 
زيادة التسميد النايتروجيني يؤدي الى زيادة النمو الخضري زيادة معنوية مما يسبب 
اتخفيف محتوى النباتك من الحديدا . 


أما دور الفسفور » فقد أتضح ان المستويات العالية من الفسفور في بيئة النمو 
تؤدي الى نقتصان في قدرة النبات على. : امتصاص الحديد وخاصة تحت الظروف 
لمتعادلة والقلوية (1956. ,087087 . وبصورة عامة يعتقد بإن الفوسفات تعمل 
ككامل مشارك في ترسيب .الحديد ببئية مركبات قليلة الذوبان وهذا تتعرض 
جاهزية الحديد للتدهور (1955 .81 )© 82088) . 


و عزا بعض الباحثيّن تأثير الفسفور في زيادة نقص الحديد الى تأثيره على 


توزيع الحديد 5 اجزاء النبات بالنسبة الى محتوى هذه الاجزاء من الفسفور أي 
تأثيرة على نسبة ©1/ 8 . فقد وجد أن بعض النياتات الي تعاني من الاصفرار 


لسكيب يبر 


يفيض 


بسبب وجود مستويات عالية من الفسفور وتبين أن تركيز الحديد في انسجة' 
النباتات كان طبيعياً أو اغتيادياً لكن. نسبة اح كانت عالية أو اعلى في 
النباتات المصفرة وهذا ربا كان راجعاً الى ان قدرة النبات على امتصاص الحديد 
ومسكه يكون قلبلاً لارتفاع تركيز الفسفور في النبات . وقد وضح (6ط8صهغة/77 
165 21 )©) حصول توقف في نمو النباتات وكذلك نقص شديد عند زيادة مستوى 
الفسفور في الحلول الغذائي من 0.2 الى 0.6 ملي مول عند اضافة الحديد على 
صوزة 156-58810114 بستوى 40 ملي مول » وقد تم علاج هذا النقص بزيادة 
مستوى الحديد المضاف من 40 الى 80 ملي مول . ووجد كذلك بأن تركيز الحديد 
في القمة النامية للذرة لم يتغير: بواسطة اضافة مستويات الحديد لكن نسبة حم 
' قد قلت من 158 الى 61 . ويمكن يمدد هذا التأثير من خلال الاضطراب الحيوي 


وقد أشارت احدى التجارب الى ان تركيز كل من الحديد والفسفور لجذور 
نبات الطاطا النامية في الحلول المغذي كانت أعلى بحوالى 10-8 هرات ع) هو 
عليه في القمم النامية » وهذه فسرت على اساس إن فوسفات الحديد تترسب على أو 
5 داخل الجذور (1970 ,60نزة) . وقد أشار 1953 ,املتا8100 © كاكتلء8) 
الى ان التداخل بين الحديد والفسفور يودي الى حدوث الاصفرار وهذا قد يكون ' 
. بسبب تكوين معقدات غير متحركة من الفسفور والحديد داخل الجذر مؤدياً الى 
عدم حركة الحديد الى الاعلى . 
وقد ذكر (1955 ,710265 80116) بأن نباتات البطاطا النامية بمستويات 
منخفضة من الحديد قد ظهر عليها الاصفرار في وجود كاربونات الكالسيوم أو 
وجود مسئويات عالية من الفسفور أو عندما يكون البوتاسيوم معدوما أو حدوث 
نقصان فيهدء وعولج هذا الاصفرار في ' كل حالة بأضافة مستويات عالية من 
البوتاسيوم الذي كان يعتقد بأنه يؤؤدي الى زيادة في استعال الحديد في, تكوين 
الكلوروفيل » وقد أيدها ف الرأي كل من (,012طستصطنات) ع4 تزهوه8111. 
3 ). واشار (1974 ,3ك[0م07 #4 0©1111) الى ان امتصاص الحديد من 
'هايدروكسيد الحديديك بداخل اوراق الذرة قد .زاد وتحسن في وجود كبريتات 
البوتاسيوم » بينما كان لنترات البوتاسيوم تأثير قليل » وهذا يعزى الى إنخفاض في 
51 الذي ادى بذلك الى زيادة من الكايتونات الممتصة من ,12250 الذي جعل ' 
الحديد اكثر ذوباناً . ان التداخل بين الحديد والبوتاسيوم لبس مقتصراً على مصدر 
: الحديد المعدفي فقط بل لدور البوتاسيوم المساعد في زيادة استجابة النيات للحديد 
:(1967 ,ضطه7) . ومساعدته على أختزال ضورة الحديديك داخل النبات الى 
الحديدوز (1973 ,تعنطع110ه:]) . 


إرققنا 


دور الحديد في النبات واعراض نقصه 


يمتص النبات الحديد بصورة ايون الحديدوز ومعقداتة العضوية الذائبة بعد ان 
يبعد المعقد حلي الى محلول التربة . والحديد عنصر متحرك داخل النبات أي انه 
لايتحرك من الاوراق القديمة الى الاوراق الحديثة . ويعتبر عنصر الحديد فروزياً 
جداً في تكوين الصبغة الخضراء » كا إنه يدخل في تركيب بعضٍ الأنزيات ومنها 
الانزهات المساهمة في عملية التنفس ولهذا فإن للحديدوز دوراً هاماً في عملية 
التنفس في النبات . وان اهم الانزمات الخاصة بالتنفس ,عمغطءم]ة) 
262135 رعكةاء262000 . 


إن اعراض نقص الحديد قد تتشابه مع اعراض نقص المنغنسيوم وذلك لكون 
الاثنين لما مساهمة فعالة في تكوين الكلوروفيل . تظهر اعراض نقص الحديد في 
الاوراق الحديئة لكونه عنصراً غير متحرك داخل النبات ولكن اعراض نقص 
عنصر المنغنسيوم تظهر على الاوراق القديمة ٠.‏ وبين (1980 ,صبووء8) بأن 
النباتات الخضراء تحتاج الى نجهيز مستمر خا من الخديد <تى تنمو وذلك لأن 
الحديد عنصر غير متحرك . وقد يظهر على النبات الاصفرار بالرغم من وجوه 
نسبة مرتفعة من الحديد لآأن النبات يستفيد من الحديد في أنسجته الا أنه في هذه 
الحالة يكون على صورة غير فعالة للنبات وهي الحديديك لأن النبات يستفيد من 
الحديد الموجود في صورة حديدوز ولذا يعمل النبات على أختزال الحديديك جرد 
امتصاصه الى حديدوز. وان القدرة الأختزالية تختلف بين انواع النباتات مما 
يعكس ذلك اختلاف النباتات في قدرتها على امتصاص الحديد الذائب في محلول 
+التربة واستهلاكه . 


بين (1969 ,21 »ع غمءطناء81) معدلات تركيز الحديد لاربعة وعشرين محصولا 
من الحدود التي تظهر عندها اعراض النقص الى التي 'يظهر با التأثير السام » وقد 
وجد ان تركيز الحديد في حدود (50) ءا في المليون أو أقل للادة الجافة 
النباتية يظهر عند هذا المستوى اعراض النقص » واشار الى أن المدى الملاتم 
والكاني يُتراوح بين 50 -250 جزءاً في المليون من الحديد بأنسجة النباتات . وان 
اعراض السمية عبارة عن بقع بئية اللون تتوزع وبشكل عشوائي على أوراق 
النباتات . وتكثر حالة السمية في محصول الرز عندما يكون محتوى اوراقه اكثر من 
(300) جزء في المليون . 


لين 


' اسمدة الحديد وطرق اضافتها 


يبين الجدول (3) انواع اسمدة الحديد المعدنية والخلبية ومحتواها من الحديد . 
وقد تضاف هذه الاسمدة مباشرة للترية وقد تضاف في معظم الاحيان بطريقة 
الرش . وإن لخصائص التربة الفيزياوية والكيمياوية وكذلك لخصائص السماد دوراً 
هاماً في تحديد طريقة اضافة السماد المفضلة . 


جدول )3( اسمدة +١‏ خديد المعدنية والخلبية 


الصدر الصيغة محتوى الحديد 

4 1 

كبريتات الحديدوز 0 |1 ,50 ع8 19 

كبريتات الحديديك 410 و(ي80) رع" 23 

اوكسد 'اللديدؤز مع 77 

.. ,لوكسيدات الحديدوز و0برع] 69 

كبريتات الامونيوم والحديدوز ع1 .50 ور 1ل8) 14 
610 ,80 

ميتافوسفات الامونيوم والحديدوز 8870 (ركزلة) مم 22 

فوسفات الامونيوم والحديدوز 80ر50 (رعلح) مم 29 

الاسمدة الخلبية ة اناطع ولح 5-14 

مازع ازع علم 53-9 

خآ راراطء 27لا 6 

هم آراء 2ل 10 


وتستخدم كبريتات الحديدوز للرش غالباً بتركيز 4-670 معتمداً على نوع 
الحصول وشدة النقص وتكون كفاءة الاسمدة الخلبية اكبر من كفاءة الاسمدة 
المعدنية غالباً وبالأخص عند اضافتها للترب الكلسية أو القلوية . وقد يرجع سبب 
ذلك الى كون الاتحاد بين العنصر والمادة الخلبية يفقد هذا العنصر بعض خواصه 
الايونية بحيث لايمكنه الاشتراك في تفاعلات مع مكونات التربة الاخرى فيبقى 
ذائباً في محلول التربة حتى في درجات 11]م المرتفعة في حين أن نفس العنصر 
يترسب تحت هذه الظروف اذا لم يكن متحداً مع الخلبيات وتعتبر مخلبيات الحديد 
اكثر ثباتاً باللقارنة مع المركبات الخلبية للعناصر الغذائية الصفرى الاخرى . 


يفن 


تأثير المركبات الخلبية في زيادة صلاحية الحديد على اساس أن جذور النحاصيل 
تمنص الكايتونات الغذائية من المركب الخلبي عن طريقالتبادل معه تاركة الجزء 
العضوى في محلول التربة (الشكل 4). : 


- 


عأنهك أمو8 


' الشكل (4) حركة الغنصر الغذائي بواسطة المركب الخلبي (1974 ,لزهوهمفآ) . 


ويترسب على فقد الكايتون من المركب الخلبي تهدم البناء الحلقي فيتحد الجزء 
العضوي مع الكايتونات الختلفة في محلول التربة مع تحرير ايونات *11 مما يؤدى الى 
ا نخفاض ال 1آم وبالتالي الى زيادة قابلية مركبات 76 للذوبان وفي نفس اللحظة 
التي يتحد فيها الجزء العضوي مع كايتورنات محلول التربة فقد يدخل ايون الحديد 
كمجموعة فعالة تحيط بالكايتون في البناء. الحلقي ويتكون مايعرف بالمركبات 
الحلبية . 

وجد (1959 ,8170108,)1961 220 ه11121) انه عندما يضاف الحديد الى 
بعض النباتات على شكل (586-85211184) يحصل أن يمنص الحديد من المركب 
الحلي عند الجذور تاركاً التركيب الخلبي في بيئة النموء وقد وجد أن هنالك 


إشضا 


كميات قليلة جداً من المركب الخلبي تمتصها الجذور . واوضح (.81 ]© 15ة1 
0) إن الدور الاول للحديد الخني في تغذية ا يبدو أنه يؤدي الى حَفل 
الحديد” في صورة ذائبة وبالتالي يكون ميسرا وجاهزا للامتصاص عن طريق 
الجذور . 

' وفي دراسة اجريت لمعرفة سلوك المركبات الخلبية المعدنية ,80184 
765014 ,161520114 بالترب الكلسية وجاهزيتها للنباتات وجد بأن اعلى 
كمية قد امتصث من قبل النباتات قد حصلت مع 5618110514 وبدون ظهور أي 
٠‏ تأثير سام » وإن حوالي 9665 من الحديد تبقى بصورة ذائبة عند أضافة صورة 
ذه ]ناطعع2 (1974 ,تنزوكلمن]) وقد استنتج أت هنالك اختلافات في كفاءة 
المركبات الخلبية المضافة الى الترب الكلسية والترب القلوية . 


ويوضح الشكل (5) الذي اورده (1967 81 اع '(053صاءآ) انه عند ارتفاع 


1 التربة لاكثر من (6.0) فإن الكالسيوم يحل محل الحديد الثلاثي لطي 
372 
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الشكل (5) تبابنة 0 الخلبية للحديد المضاف للتربة عند 11م مختلفة وتركيز ثابت من 
الكاليوم 75 10 <ا 25) مول/ لتر . 


أرقف 


(7.0) فإن المركب 2- 262184 يبدأ في اتخاذ نفس المنهج بينم)ا يظل المركب 

114م50ء5 ثابتاً خلال المدى من (11م) 10-4 . هذه العلاقات الحسوبة بالنسبة 

للمواد النقية تم اختبارها تحت ظروف التربة ولفترات زمنية متباينة . ولهذا فإن 

استجابة محصول الذرة البيضاء كانت دليلاً واضحاً على سلوك هذه المركبات في 
التربة (الشكل 5) 


5 28 هه 


04 و طاناطوعه5 ل لعزلا 
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5 ا ا ال 
88 00246 
ممم ,60080 عم 


الشكل (6) تأثير المركبات الخلبية المعدنية للحديد في تصحيح نقص الحديد في الترب 
الكلية لحصولي الذرة البيضاء . 

وقد تستخدم اسمدة الحديد المعدنية بالاضافة لاسمدة المركبات الخلبية في 
معالجة نقص الحديد الناتج :' النامية في الترب الكلسية أو القلوية » لكن 
جميع النتائج توكد كفاءة أسمدة 1 الخلبية (© عاعتعصعا 1961 رععهالة/لا 
71 ,تعلق ]/1) أوغيرهم إن الدراسات التي قام يبا (تعمطعدية]/1 ع4 ممما 
4) عند زراعتها لنبات عباد الشمس والذرة في محلول غذائي بدون حديد أو 
بحديد معدني 3 حديد مخلي متأطماعءم بتركيز 2 12م فقد ظهر في النباتين 
كليها حدوث اصفرار عند عدم المعاملة بالحديد وكذلك عند اضافة الحديد المعدني. 
وقد اشار (1975 ,هواء]8 # +ل11508) الى أن اضافة كبريتات الحديدوز للترب 
الكلسية وي غير مؤّثر لان هذه الترب تحتوي اكثر من »7 المضاف كسماد وبعدة 


ايض 


0 


مرات والمشكلة هي انخفاض الجاهزية نتيجة ارتفاع ال 11م أو 0200 وإن. 
اضافة السعاد سرعان مايتحول الى صورة غير جاهزة . 


2- البورون 180:20 


العنصر على اساس انه من العناصر الغذائية الصفرى . يشترك عنصر البورون فى 
العديد من العمليات الفسيولوجية التي يقوم بها النبات . ويوجد هذا العنصر بالترب 
بصور مختلفة ترتبط غالبا بحالة توازن كيمياوي . وسنحاول في هذا الجزء يبان 
محمتوى التربة من البورون وجاهزيته والعوامل التي تؤثر على جاهزيته . وكذلك 
دور هذا العنصر في الانتاج الزراعي واعراض النقص والسمية . 


البورؤن في التربة 

يتراوح الحتوى الكلي من البورون في الترب من 100-2 جزء في الملئون 
(1955 رعصلة90) . ويختلف محتوى الصخور السيليكاتية من البورون اختلافاً 
كبيرا اذ .وج أن حجر الجير ©ع2ه]5 806ذ!ا يحوي على (20) جزءاً في المليون 
ويحوي الصخر الرملي 50926 5984 (35) جزءاً في المليون ؛ إما بالنسبة للصخور 
لرسوبية فإن محتواها قد يصل الى (100) جزء في المليون (:4 صهلكاعرن1 
1 ,لاوم ه60 /18). ومن التحليلات التي قام بها (1964 ,مواره1) وجد أن 
لقكرزة الأراضنية تحوي على (10) جزء في المليون في حين أن الصخور النارية 
لجراينتية تحوي على (15) جزءاً في المليون والصخور النارية البازلتية على (5) 
جزء في الليون . وقد اشار (1980 ,0890165) الى أن محتوى الترب من البورون 
لكلي يتراوح بين 98-4 جزءاً في المليون وإن القيم العالية من البورون الكلي تقثل 
لترب الملحية الجافة . إن محتوى ترب المناطق الجافة وشبه الجافة مرتفعاً عا 
تحتويه الترب الموجودة في المناطق الرطبة. كا أن محتوى الترب المتأثرة بمياه 
لبحار عال جداً قد يصل الى اعلى من احتياجات النبات . وتعاني الترب الحاضية 
والعضوية وكذلك الترب الفقيرة بالجبس أو الكلس من نقص البورون وذلك 
لا نخفاض محتوى البورون الكلي في مثل هذه الترب . 


صور البوروت في التربة 
يوجد البورون بالترية بصورة مختلفة تشكل بمجموعها الحتوى الكلى من البورون 
بالغربة وهي : 


أخحض 


1- صور البورون المعدنية 

يوجد البورون إما بهيئة مركبات معدنية مختلفة أو يدخل في تركيب بعض 
معاد التربة نتيجة للاحلال المتائل مع ايونات الالمنيوم والسيليكون . وقد حدد 
(1972 ممعادوت) امم مركبات البورون المعدنية المنتشرة في الترب بالاقي : 


1- البورات المائية 46هءوط 1190035 مثل : 
عنقده8 101120 .0ر8 يماح 
ب فاتصععء! 4870 .ب0ر 8 يواط 
ج ‏ #المقصعاهت 51120 .8,0 يه 
د عالنزهانا 811,0 .و0 وظه يهط 


2- البورات اللامائية عغوروط كنام ل زطسة مثل : 
مالع انآ ب 1680 ج18 
ب وأزماه! ,(ر80) بعالا 


واما دخول البورون بالتركيب المعدفي فإنه يودي الى انتشاره في مختلف 
الترب . فقد اشار (1972 ,اطومءله/17) الى وجود اكثر من ثلاثين معدن يحنوي 
على بورون وان اكثرها سيادة وشيوعاً هو معدن ©2ألةطاءناهغ الذي يحوي على. 
(964-3 بورون) . وتعتبر صور البورون في المركبات المعدنية او التركيب المعدني 
غير جاهزة للامتصاص المباشر مالم يتحرر البورون ويصبح ذائبا في محلول الترية . 
وتعتبر صور البورات المعدنية (الداخلة في التركيب المعدني للمعادن) .من أقل 
مضادر' النورون. تخهيراً نحلول التربة وذلك لقوة ارتباطه في التركيب المعدني. 


2- البورون الممدص (الممتز) 
يرتبط البورون بغرويات التربة كيمياوياً مما يجعله بعيداً عن محلول التربة . وقد 
ينظر الى صور البورون الممدصة على انها من الصور الجاهزة للنبات والمرتبطة في 
معظم الاحوال بحالة توازن مع صور البورون الذائبة في محلول التربة . 
يرتبل البورون اما ببيئة حامض البوريك او بهيئة ايون البورات 
الحواف المكسورة لمعادن سليكات الالمنيوم : 
ب الاكاسيد والهايدروكسيدات الحرة مثل هايدر وكسيد الالمنيوم والحديد . 
ج - هايدر وكسيد المغنيسيوم . ْ 
ليف 


يحصل. الامدصاص للبورون على سطح معادن سليكات الالمنيوم, عندما تكون' 


شحنة سطح المعدن موجبة ويهذا يكن أن نتوقع عدم سيادة هذه الخحالة من 
الامدصاص الا ف ظروف الوسط الحامضي . وتعتبر الاكاسيد والطايدروكسيدات 
الحرة اكثر غرويات التربة مسؤولة عن امدصاص البورون ٠.‏ ويحصل الامدصاص 
وفقاً للحالتين التاليتين كا وصفها (1980 ,22519) 
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اي أن هذه الحالة عبارة عن تبادل بين البورات وايونات الهايدر وكسيد . 
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وف هذه الحالة يتكون معقد يعرف ياسم ع امتصةهء ول عنورمم . اما" 
ميكانيكية الامدصاص بواسطة معادن الطين فيمكن وصفها كالآني : 
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وينتشرٌ امدصاص البورات بواسطة اكاسيد المغنيسيوم في ترب المناطق الجافة وشبه 
.الجافة وقد يتطور هذا الامدصاص ليتكون مركب معدفي عبارة عن 
ولمع امد حصنا أوعمعة تصممع]1 . 


3- البورون في المادة العضوية 

يوجد البورون على صورة معقدات عضوية كا اشاز :الى ذلك (4 102165/ 
1961 ,81000]) ما تساهم هذه المعقدات على انتثار هذا العنصر في افاق التربة . 
يرتبط أيون البورات مع المادة العضوية وسنحاول لاحقاً بيان تأثير محتوى الترب 
من المادة العضوية ونوعها على صورة معقدات البورون العضوية ٠‏ 


4- صور البورون الذائب في محلول التربة 

يعتبر البورون الذائبٍ 5 محلول التربة من اهم صور البورون الجاهزة مباشرة 
للنبات . وهذا بالطبع يتاثر بخصائص التربة الفيزياوية والكيمياوية . فقد اشار ' 
(1958 ,صعئزهروصةز5242) الى ان حتوى البورون الذائب في الترب الصحراوية 
مرتفعاً وبتراوح من 12.6-2.6 جزء في المليون. وفي بعض الترب يتراوح محتواها 
من 7.2-3.4 جزء في المليون وقد وصل محتوى بعض فاذج الترب بين 1.5-0.2 
جزء في المليون اي معدل 0.65 جزء في المليون . ويوجد البورون في محلول التربة 
بصورة ٠‏ حامض البوريك و8180 و .112803 بالاضافة الى الاشكال المتأينة 
الاخرّى مثل 7 ©,8 الذي يتكون من تحلل حامض البوريك كالآتي : 

مير + +2 + تر0ر8 هب روظرآلة 


يفيفنا 


ويعتبر ,حامض البوريك اكثر الصور الذائبة انتشاراً ‏ رغم كون هذا الحامض 
ينا ويتطاير حتى في درجات الحرارة المنخفضة. وقد لاحظ (ووزيم 
4 ,ااأءطمصره0 ©) أن أيون البورات ,(8)011 اكثر تواجداً عند وجود 
تركيزات من حامض البوريك اقل من (0.1 مول) بينما في التركيزات الاكثر من 
(0.5 مول) فأن ايون 8,07 هو الاكثر شيوعاً في محلول التربة . 


ينتشر البورون في الترب القاعدية بهيئة مركبات (يورات الكالسيوم 
والمغنيسيوم والصوديوم ) عالية الذويان مما تساهم في رفع تركيز البورون في محلول 
الثربة لدرجة السمية . 


العوامل التي تؤثر على جاهزية البورون 
هنالك العديد من العوامل التي تؤثر على جاهزية البورون وتحد من قابلية 
التربة على التجهيز به ومن هذه العوامل  :‏ 


لاحظ (1945 و1007 ع ومورن8) ارتباط جاهزية البورون مع قم 11م اذ 
وجد أن جاهزية البورون تزداد عند رفع قم آم التربة من 47 الى 6.9 بين 
تقل هذه الجاهزية في ال 51م” المرتفم (8.1-7.1). ك) لاحظ (#2 م0156 
101 ه628 8) في دراستهم على العوامل المؤثرة على تثبيت البورون ان القلوية . 
لها تأثير كبير في القدرة التثبيتية للبورون بواسطة الترب الختلفة . كا اشار 
(1960 بصعوط له غعمورويون) الى ان مسك البورون من قبل التربة يكون - 
قليلاً في الترب الحامضية وسرعان مايرتفع قوة المسك في محال من 11م (10-6) 
وتحدث عملية التثبيت للبورون بصورة سريعة وعكسية. كا أوضح ,10108 
3) ان -كمية البوزون الموجودة في الغربة على صورة متبادلة تكون قليلة جداً 
وسرعان ماتتغير الى صورة بطيئة او صعبة الصلاحية عند وجود القلوية المعتدلة 
وقد تتحول الى صورة معتدلة الصلاحية أو جاهزة وذلك في وجوذ القلوية 
المرتفعة . وقد اكدت الدراسات الني قام بها (1968 [ة أ مععمو2) حدوث 
نقص في البورون الذائب مع زيادة الكمية المثبتة في التربة بزيادة درجة تفاعل 
التربة .. 
وتتأثر طبيعة الصورة السائدة في محلول التربة 11م التزبة وتعتبر صورة حامض 
البوريك المتعادلة هى السائدة حتى 11م > 9.2 وخذا فان اضافة الاسمدة الني 
تحتوي على البورون مثل اسمدة البوركس (8,077) قد تتحلل في النهاية الى 
حامض إلبوريك . أما الصورة 11,80 فإنها تسود في محلول التربة في ظروف 
القلوية العالية (11م اكبر من 9.2) وان تركيز [51:801] يزداد مع ارتفاع 11م 


باينا 


التربة ( الشكل ]). وقد حدد (1972 ركا1002 ع 5وءناآ) المدى الامثل 
لجاهزية البورون عند درجة تفاعل (6.8-6) لمعظم النباتات ٠‏ 5 
١4‏ | 


ع10- 
اماع22 


(1 /امم) 


9 708 64 405 
ام 5 
الشكل (1) العلاقة بين 11م الوسط واذابة صور البورون في بحلول التربة (زهو4هاءة) . 
وقد درس (1985 ,21 © درعرهع1) العلاقة بين الكمية النشطة من البورون في 
. محلول. التربة والكمية الممدصة ٠‏ بواسطة التربة عند قم 8م مختلفة (الشكل 2 ) .. 
وان زيادة ]آم التربة يؤدي الى زيادة اتدصاص البورون وهذا يؤثر ايضاً على 
جاهزية البورون للنبات . 
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الشكل (2) العلاقة بين الكمية النشطة من البورون في محلول التربة والكمية الممدصة على 


5 سطح التربة عن قم 55م مختلفة . 
1 


وقد اكد (1962 .81 4ع عوعء15) أن زيادة 11م التزبة يؤدي الى خفض ف 
كمية البورون الممتصة وكذلك الذائبة ثبة في محلول التربة . 


1 


2- تأثير المادة العضوية 


تلعب المادة العضوية دوراً ركيسياً بالتأثير على جاهزية البورون فقد أظهرت 7 
الدراسات التي قام بها (940! ,ء570006:108) وكذلك (1945 ةق 01 ©) 
ببعض ترب المناطق الرطبة بأن البورون الجاهز يسك بواسطة الجزء العضوي . 


واشار كذلك (1946 ,,ءهاء8 4# م0156) الى أن اكسدة المادة العضوية بواسطة 


بير وكسيد الهايدروجين زاد البورون الجاهز وهذا ناتج من تحرر البورون من المادة 
العضوية ووجد ايضنا "أن القدرة التثبيتية للتربة قلت بعد الاكسدة. وقد ذكر 


(1945 ,110085' © زوع28ء8) إن للادة العضوية تأثيراً اكبر في الترب الحامضية 


على جاهزية البورون من كير ال 11م . وبين (1944 ,320178م5]6) إن البورون 
لايكون مركبات غير ذائبة مع المادة العضوية وبالأخص في الوسط الحامضي جدا 
عندما يكون ال 15م مساوياً الى 962 فإن 966 من البورون المضاف قد يترسب 


.بواسطة المادة العضوية . وقد لاحظ كل من (1954 ,2202 #2 6ه8ة8) إن زبادة 


محتوى الترب الحامضية بالمادة العضوية يودي الى زيادة جاهزية البورون (الشكل. 


3) بسبب تكوين معقدات ذائبة وإن هذا التأثير اكبر من تأثيرات 5آم التربة . 


وكذلك قوام التربة . 

وقد يرتبط البورون بالمجاميع الفعالة للمواد الديالية كا جاميع الكار بوكسيلية 
والغايدروكسيلية مكوناً معقدات عضوية مختلفة بعضها غير ذائبة ٠.‏ وقد ينطلق 
البورون من معقداثه العضوية بعد عملية التحلل بقعل احياغ التربة واهم : هذه 
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الشكل (3) العلاقة بين محتوى الترب الحامضية من المادة العطبوية وجاهزية 
البورون ( وموودره 220 © عودط ) 


ويزداد ارتباط البورون بالجاميع الفعالة مع زيادة محتوى التربة من المادة 
العضوية وزيادة معدل التحلل وهذا يعني أن ل 5آم التربة دوراً مساس]ً في زيادة 
معدل. تكوين المعقدات العضوية المعدنية للبورون . ولهذا فإن لللادة العضوية دوراً 
حافظاً للبورون في 55م التربة المرتفع حيث تقيده وقنع حركته وجاهزيته الا اذا 
تعرض لعملية التفسخ . أما دور المادة العضوية في الترب الحامضية فاها تساهم قِ 
زيادة جاهزية البورون من خلال..تكوين معقدات ذائبة . 


أضفا 


3- تأثير كاربونات الكالسيوم 


لقد أشار (1939 ,2411195 4# ع2001) الى أن وجود كاربونات الكالسيوم 
وكذلك كاربونات المغنيسيوم لها تأثير على تثبيت البورون وعرقلة جاهزيته لحصول 
فول الصويا » بينا لاتؤثر كاربونات الصوديوم على الرغم من ارتفاع 11م التربة 
نتيجة للاضافة . وقد يعزى سبب ذلك الى قدرة الكاربونات المذكورة على دثبيت 
البورون. وقد اوضح (1940 ,غطعك177 © «مددعيه©) أن تثبيت ‏ البورون 
كنتيجة لاضافة الكلس يم بأحدى الطرق الاتية : ب 


(!) تحويل البورون الى صورة قليلة الذوبان . 2 


(2) مساهمة'الكلس في زيادة 11م التربة وبذلك يحد من امتصاص البورون من 
قبل جذور النبات . 


(3) ينشط الكلس فو الاحياء الدقيقة مما يدي الى وجود منافسة بين الاحياء 
الدقيقة والنبائثات على البورون . 


وقد اشار (1967 .21 غ» معطهغة1]) الى أن اضافة الكلس الى تربة حامضية 
يؤدي الى زيادة امدصاص البورون بمقدار الضعف مقارنة بتلك التربة التي لم 
يصنت للا الكلس . 


وقد أكدث نتائج (1955 ,عاك 177 > عمهأأعطء5) إن زيادة محتوى الثربة من 
كاربونات 517 يؤّدي الى زيادة اعراض نقص البؤرون على محصول البنجر 
السكري (جدول 1) وإن زيادة 11م التربة لها نفس التأثير . 


وعند دراسة العلاقة بين تركيز الكالسيوم في محلول التربة وجاهزية البورون . 
وجد (1944 يعتاخط5 > عبرعع2) إن وجود الكالسيوم ادى الى انخفاض سمية 
التركيزات المرتفعة من مستويات البورون بدرجة ملحوظة وإن مو النباتات يكون 
طبيعيا عندما يتواجد اتزان بين الكميات الممتصة من كل من الكالسيوم 
والبورون . وقد اكد (1944 ,6]عتمةء5 © 65م10) هذه العلاقة بين الكالسيوم١‏ 


م/ 8؟ التسميد وخصوبة التربة لفان 


والبورون واوضح ان دراسة النسبة بين الكالسيوم الى البورون 08/8 في 
الانسجة النباتية تعطي مدلولاً دقيقاً عن الاتزان الحيوي لحذين العنصرين في 
النبات . وقد وجدا أن هذه النسبة تبلغ حداً 100:1 في البنجر السكري مم 
1 في التبغ » 1 في نباتات فول الصويا . واكد (1968 ,<ه50) إن 
التركيز العالي-من الكالسيوم أو ارتفاع درجة تفاعل التربة يؤدي الى انخفاض معدل 
امتصاص البورون . 


جدول (1) تأثير 11م التربة والكاريونات على نسبة عدد النباتات السليمة 
والميتة والمصابة من محصول البنجر السكري 


النسبة المئوية لحصول البنجر السكري 


كام كاربونات سليمة مصابة ميئة 
ك0 

0 0 100 0.1 6.7 

0 1.0 99 1 0.1 70 

14 40 46 013 7.5 

الللن 14.4 0 25 5 


4- تأثير اكاسيد الحديد والالمنيوم 

يتعرض البورون المضاف بواسطة مياه الري أو كأسمدة الى امدصاص بواسطة 
اكاسيد الحديد والالمنيوم . فقد اشار (1967 له )© #عطه]ة81) في دراستهم على 
أمدصاص البورون الى أن غرويات التربة مثل هايدروكسيد الالمنيوم هي المسؤولة 
'عن مسك ايون البورون بالتربة . في حين اكد (1967 ,لاتقطعط81 © ومطزة) إن 
سبب احتفاظ المعادن السيليكاتية للبورون يكون نتيجة لوجود مركبات الحديد 
والالنيوم الموهودة في التربة . كا بين الباحثان نفساه| (1968) أن امدصاص 
البورون على اكاسيد الحديد والالمنيوم ها اهم ميكانيكية تح ذوبان البورون في 
:الترب الحامضية . 


5- تأثير نسجة الترية - --..- ب 
لقد أوضح (1949 رععرء8) إن الترب الخفيفة النسجة الواقعة في المناطق 
الرطبة تحوي 0 كميات أقل من البورون الجاهز في طبقة الحرث مقارنة بالترب 


6 


الغرينية والطينية المزيجية الخفيفة الحموضة . وقد بين (1949 .81 )ع 42وطن]) 


إن الترب الرملية تحتوي على بورون جاهز بكميات أقل ما تحتويه الترب ذات” 


القوام الثقيل وإن تأثير النسجة يكون أقل في تأثيره على جاهزية البورون اذا 
قورن بكل من المادة العضوية وال 11م . وقد اوضح (ركاء1262 4# 5ه110ة.آ 
7 إن الترب الخشنة النسجة وذات الحتوى المنخفض من المادة العضوية تميل 
الى امتلاك البورون الجاهز بكمية : قليلة . والنتائج التي توصل اليها (ه77/8 
2 2311618011 82) .تؤكد أن ممتوى نباتات الجت من البورون تكون عالية 
اذا زرع في تربة رملية بالمقارنة مع محتوى النباتات المزروعة في تربة ناعمة النسجة 
( الشكل 4). وهذا يؤكد طبيعة العلاقة بين امتصاص البورون من قبل النببات 
ونسجة التربة وكذلك حركة البورون العالية في الترب الخشنة النسجة بلمقارنة مع 
حركته في الترب الناعمة . ولهذا السبب نجد أن محتوئ الترب الرملية من البورون 
الجاهز أقل من محتوى الترب ذات القوام الثقيل التي تحتفظ بالبورون وثقيد 
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البورون الذائب 
(جزء في المليون ) 


الشكل (4) العلاقة بين البورون الذائب في محلول التربة ومحتوى النبات من البورون النامي 
في ترب مختلفة النسجة . 


6- تأثير الرطوبة 
بصورة عامة فإن جاهزية البورون تقع عند ظروف الجفاف فقد وجد' (,2عء015 


07) أن تجفيف التربة بعد اضافة البورون يزيد من كمية البورون امثبتة وان 
هذه الزيادة تكون كبيرة في الترب الكلسية مقارنة بالترب غير الكلسية وعند 


, 


خف 


تجفيف التربة على درجة 60م كانت الكمية المثبتة اكبر من الكمية المثبتة عند 
درجة 20م. وقد اكد كل من (1955 ,5عضم096) # 2ع82:616) ان تثبيت 
البورون يحدث بدرجة كبيرة في الترب الطينية عند تعرضها لعمليات الترطيب 
والتجفيف المتعاقبة ووجد ايضاً '(1974 .21 6ه اله08166) زيادة السعة 
الامدصاصية لمعلقات هايدر وكسيد الحديد والالمنيوم والسيليكا عند اضافة البورون 
اليها وذلك من خلال تعرضهم لعمليات الترطيب والتجفيف . وبهذا يكن القولٍ 
بأن البورون يرتبط بقوة بغرويات التربة في المناطق الجافة الاستوائية وشبه 
الاستوائية وقد اكد هذا كل من (1954 ,صء290 #2 ع8ة©) و (رتقوصء1011 
6) . 1 


البورون ونمو النبات 

ينص البورون من قبل النباتات ببيئة حامض البوريك وان ميكانيكية 
الامتصاص غير واضحة لحد الآن . ويعتبر عنصر البورون مها في تغذية النبات 
لساهمته في تكوين البروتين والاحاض النووية وكذلك لمساعمته في العمليات الحيوية 
الني يشترك بها الفسفور . لذا فإن نقص البورون يؤدي الى تجمع النترات في النبات 
ويؤثر ايضا على الانتاج . ان وفرة المستوى المناسب الجاهز فى البورون يساعد على 


زيادة الانتاج من خلال زيادة تقثيل صورة النايتروجين المعدنية الممتصة الى صور ' 


عضوية وكذلك زيادة مساهمة الفسفور في زيادة نشاط العمليات الحيوية التى يشترك 
عام فقد اشار (1965 ,2رهطة0 يت 802064) الى ان غو الشوفان قد يتأثر 
عند اضافة تركيزات عالية من البورون (بين 5-2) جزء بالليون وان أقصى تأثير 
ظهر بصورة واضحة عند تركيز (10) جزء في المليون وذلك عند نموها في ترب 
در * تفاعلها (6.3 - 15م) ومضاف اليها الكلس . تتطابق هذه النتائج مع 
ماذكره (1970 ,]نا 6) من حدوث زيادة في محصول المادة الجافة لنباتات البرسم 
وكانت الزيادة واضحة حتى مستوى (1) جزء في المليون بينا [ نخفض في التركيزات 
المرتفعة من (4 . 8) جزء في المليون وفي دراسته على نباتات الحنطة والشعير 
(1971 ,18 2) ذكر ان محصول المادة الجافة يزداد لكل منها بزيادة مستويات 
الاضافة حتى (1) جزء فٍ المليون . كا وجد (1977 ,46885) ان زيادة كمية 
البورون الجاهز الى حد (1) جزء .في المليون يودي الى زيادة الانتاج ولكن 
تنخفض الانتاجية عند اضافة 2 جزء في المليون. وهذا يتفق مع ماذكره 
(1982 ,هطغ2:ن8) عند دراسته لاستجابة نباتات الشعير المزروع في الترب 


. العراقية للاضافات المتزايدة من البورون إذ اكدت النتائج ان استجابة النباتات 


النامية كان اكبر مايمكن عند مستوى اضافة (1) جزء في المليون وقلة استجابتها 
في مستويات الاضافة المرتفعة (3 » 5) جزء في المليون . 
لان 


.اعراض نقص وسمية البورون ' 


يعتبر عنصر البورون غير متحرك داخل النبات لذا فإن اعراض النقص تظهر 
في الاوراق الحديثة. إن نقص البورون يودي الى عدم اكتال البروتين وتكوين 
الازهار والنضج يتأخر وكذلك يوؤثر على تطوير الجذور والاوراق القدهة تكون 
هشة وفي طريقها للموت . وان نقص البورون يعرقل تكوين السنابل في محاصيل 
الحبوب . وتتلون الاوراق الحديثة التي تعاني من النقص بلون أخضر ‏ مزرق 
مائل للأسوداد وقثاز بزيادة سمكها وعدم اتنظام نوها . وقد لاحظ (بسمصمهط0) 
53 إن أنواع الترب التي قد يكثر فيها اعراض نقص البورون اثناء زراعتها 


(1) الترب ذات الحتوى المنخفض من البورون كا هو الحال في الترب الشتقة من 
الصخور النارية الحامضية أو الرواسب المنكونة حديثاً كا أشار بذلك» 
(1955 ,ااعطعانل/ة) . 

)2( الترب ذات الطبيعة الخائضية والني فيها جزء كبير من: البورون الاصلي قد 
فقد خلال عملات الفسيل كا أشار بذلك (1952 ب,صءك1ه0 ©* طكلة99) .. 

(3) الترب الرملية الخقيفة ى) اشار بذلك (1954 ,صعفة2 © مهة©) . 

(4) الترب العضوية أد 4 وعم الخامضية كا اشار بذلك (4 اهسسصقط6 
7" ,لإقكاع812) . 

(5) الترب القلوية وبصفة خاصة ثلك الترب الخالية من ال 436!! كا اشار بذلك 
(1947 بعوعء8 ع موو01) . 

(6) الترب التي تروى بمياه ذات محتوى منخفض من البورون التي توجد فيها 
الاملاح أو يحدث ترسيب للكاربونات كا اشار بذلك (ركةاه8 يه طعده] 
0 . 

(7) الترب ذات الحتوى -المنخفض من المادة العضوية كا اشار بذلك (رعه2|(ة/الآ 
1951). 


وتختلف قدرة الحاصيل الزراعية لمساسيتها لنقص البورون. فقد صنفت 
الحاصيل الزراعية الى ثلاث مجاميع وفقاً لقدرتها على الصمود لمقاومة تأثير 
التركيزات الواطئة من البورون . فمحصول البنجر السكري والبقوليات واشجار 
الفاكهة تعتبر من الحاصيل الحساسة جدآأ أ لنقص البورون . وفي نفس الوقت فإن 
احتياج هذه الحاصيل للبورون يكون عالياً . في حين يكون احتياج حاصيل 
الحبوب وبعض البقوليات وكذلك الحمضيات قليلاً جداً للبورون أما محاصيل البصل 
والتبغ والبطاطا والقطن والطاطا فإتها متوسطة الاحتياج . وقد اشار (صنامة4ا 


”4 


3 ,رقطءه2136 2) الى ان الحد الحرج لاحتياج معظم الحاصيل الزراعية من 
البورون يقع بين 10 الى 25 جزم ف تود 0 حين اشاز (,تتذكلا 8010 


جدول (2) محنوى مختلف النباتات من البورون ( بورون د جرزء في المليون من 


المادة الجافة ) . 
اسم الحصول الحتوى اسم الحصول الحتوى 
البرسم 2025-0 التبخ 30-0 
الشعير 4-2 الطاطا 25-15 
الذرة الصفراء 10-4 الحنطة 5-3 
البطاطا 2020-0 البنجر السكري 50-0 


ان زيادة تركيز البورون بالتربة يودي الى زيادة امتصاصه وبالتالي ظهور 
اعراض السمية التي تتمثل بأحتراق في قمم الاوراق وظهور اللون الاصفر الشاحب 
الذي ينتشر بين 'العروق الجانبية متجهة الى العرق الوسطي . وتنتشر في الترب 
المبينة ادناه خصائصها اعراض السمية على النباتات النامية با : 
(1) الترب المشتقة من الرواسب البحرية كا اشار بذلك (©8 0مقصضصءم 

149 10010 
(2) ترب المناطق الجافة كا اشار بذلك (1942 له أعء مماكاعط 11 . 
| (3) الترب المشتقة من مادة اصل غنية بالمعادن الحاوية على البورون كبا اشار بذلك 
١‏ (1957 ا 

(4) الترب المشتقة من الرواسب الجبولوجية الحديثئة ى) اشار بذلك (,تصاءء ءام 
1 0). 

تكثر اعراض السمية في المناطق الجافة بالأخصٍ عندما تروى باء ري يزيد 
تركيز البورون عن (1) جزء في المليون وان محتوى المادة الجافة المصابة بالتسمم قد 
يصل الى حدود اكثر من 100 جزء في المليون وقد يصل محتوى بعض الحشائش 
المصابة باعراض السمية الى حدود 270 الى 570 جزء في المليون . 
2 ويمكن معالجة نقص البورون ياضافة اسمدة_البورون. الختلفة ( جدول 3.) .ويعتبر 
السماد بورات الصوديوم من اكثر الاسمدة شيوعاً في معالجة نقص البورون وان 


يذانا 


الطريقة الشائعة في المعالجة هي الرش او الاضافة المبائرة للترب والتي تقع بحدود 
4--2.4 كَنن بورون/ هكتار حسب الحاجة . وقد وجد (.21 4© أط8ناه:ه15 
3 ان الكمية من 50 الى 200غرام بورون لكل شجرة تكون مناسبة 
لتصحيح اعراض نقص البورون في اشجار البرتقال عند الاضافة الى التربة مباشرة 
وان الكمية من 15 الى 60ملغم بورون لكل شجرة تكون مناسبة لتصحيح 
اعراض نقص البورون عند الاضافة بطريقة الرش . 


جدول (3) اسمدة البورون ومحتواها (1979 ,8امن©) . 


اسم السماد الصيغة محنوى البورون (06) 
بورات الصوديوم 10110 .0ر8 يقلح 11 
وسدره8) 1 . 3 
حامض البوريك و180]] 17 
(10ع2 عتره8) 

صوديوم تترابوريت 0 .ب 0ر8 يوم 14 
(6له,وطهتاعا مستله5) 

صوديوم بنتابوريت إقكاء انا ١‏ 18 
(6غ1260:2معم مانائله80) 

بورات - 65 8,0 يولم 20 
801216-5 


ويمكن معالجة زيادة تركيز البورون في الترب» ففي حالة ارتفاع .محتوى 
البورون في مياه الري فانه يتم ايجاد مصدر مائي آخر ذي محتوى منخفض من 
البورون او نتم زراعة الحاصيل التي تتحمل التركيزات المرتفعة من البورون . ويمكن 
معالجة زيادة تركيز البورون ايضاً باستخدام الاسمدة النايتروجينية وبصفة خاصة 
نترات الكالسيوم اذ تمتاز بكفاءة في معالجة سمية البورون . كا ان اضافة الجير 
بكميات معتدلة الى التربة يساعد في معالجة اثار السمية بفعالية . 


3- المولبيدنيوم 3الاماع 1/1010 


يعتبر المولبيدنيوم من العناصر الغذائية الصغرى والمهمة في تغذية النبات . فقد 
وجد هذا العنصر في التربة وانسجة النبات . ويعتبر (1932 ,2ع|1ناء84) اول من 


وذكن 


اختبار (1939 ,أناهغ5 4 صمصعة) على استجابة محصول الشعير والطاطة يم 
تحديد اهمية هذا العنصر في تغذية النبات . وقد أيد (1940 ,2ءصزط) بعد تجربة 
قام بها على محصول الشوفان اهمية هذا العنصر كعنصر غذائٌ يعتبر عنصر 
المولبيدنيوم ضروريا لتثبيت النايتروجين الجوي للبكتريا التكافلية مع النباتاث 
البقولية (1950 ,.81 6© قصة89) في حين اشار كل من (1948 ,3401462) و 
(1948 ,دهؤ]18/1) الى ان عنصر المولبيدنيوم يكون ضروريا لاختزال النترات في 
النباتات غير البقولية . في حين اشار (1955 ,,861!!4) الى ضرورة وجود 
المولبيدنيوم في النبات لأجل قثيل النترات وتحويلها الى احماض امينية 


وبروتينات . 


المولبيدنيوم في التربة 


يوجد عنصر المولبيدنيوم بكميات قليلة في التربة فقد ذكر (1965 ,8621) بان 
معدل ماتحتويه القشرة الارضية بشكل 2.3 جزء في المليون في حين اشار 
(1964 ,10908 ,1961 ,صمتكاءون1 © لطمعله7) بأن معدل ما تحتويه 
لقشرة الارضية يتراوح من 2-1 جزء بالمليون . واشار (1951 ,قصة807) الى أن 
لصخور الحامضية تحتوي على كميات من المولبيدنيوم اكثر مما تحويه الصخور 
لقاعدية . في حين وضح كل من (1955 ,وعاتقط0) :1976 ,1]ىءطناة) بان محتوى 
لصخور النارية على العموم اكثر من محتوى الصخور التحولة والرسوبية . وقد اشار 
(1963 ,وعصنط) الى ان الترب الختلفة النسجة تحتوي على كميات مختلفة من 
لولبيد نيوم_فقد بين (1951 ,105أئناط © 180885) بأن معدل ما تحويه الترب كان 
4 جزءا في المليون بحيث تراوحت الكميات من 0.8 جزء في المليون في الترب 
لرملية الى 3.3 جزء بالمليون في الترب المزيجية ى) ان الظروف المناخية تلعب 
دوراً في محتوى الترب من المولبيدنيوم » فقد اشار (1976 ,16616) الى ان ترب 
لمناطق القاحلة وشبه القاحلة تمتاز بكونها ذات محتوى عالىي من المولبيدنيوم كا ان 
لنرب الملحية تمتاز بكونها غنية بالولبيدنيوم الكل . 


صور 'المولبيدنيوم في التربة 

يوجد المولبيدنيوم بعدة صور تمثل بمجموعها المولبيدنيوم الكلي وهي : ب 
1- صور المولبيدنيوم في المعادن ' 
يوجد المولببدنيوم على شكل--معادن أولية في. الصخور واهم هذه المعادن 


0د 
023100) عاناابهوم عندلطنزاه81 -1 


"44 


(ي8105) عانصزلم:زاه810 -2 
(71110 ., ©ه]ليء8) عاتمعلطوامممموع دو 
(ي201400) عانمع 18 4 


وقد ينتشر في بعض المعادن الترابية نتيجة للاحلال المتاثل بين ايون المولبيدنيوم 
(81045) وايون الالمنيوم (*”له) . ولهذا نجد المولبيدنيوم في معادن الفلسبار 
والميكا . 


2- صور المولبيدنيوم الممدص (الممتز) 


يدص عنصر المولبيدنيوم على أسطح معادن الطين من خلال روايط كيمياوية . 
وتعتبر الصورة اللمدصة جاهزة للنبات . وكذلك يمدص عنصر المولبيدنيوم في الترب 
! الحامضية بواسطة الاكاسيد الحرة مثل اكاسيد الحديد وإن قوة الربط بين الأثنين 
كبيرة ٠‏ أي أن قوة الربط تعرقل جاهزية المولبيدنيوم وهذا يعتبر امدصاص هذا 
العنصر بواسطة اكاسيد الحديد حالة تثبيت وعرقلة للجاهزية. وقد او 
1957 ,10865) وكذلك (1962 ,لوانهط!/8) إن ارتباط المولبيدنيوم بأكاسيد 
الحديد يؤدي الى تكوين مركب عالط /01201م] الذي قد يتحول الى اكاسيد 
معدنية للحديد مثل عاأطاعمع و 026081116 بحل بها ايون (**240) بحل بعض 
ايونات الحديديك (”76) . ولهذا يضيف المولبيدنيوم الممدص بأنه غير جاهز 
للننات:: 


وقد يرى بعض الباحثين ضرورة تقسيم صور المولبيدنيوم الممدص الى قسمين': 
(1) الممدص بصورة متبادلة على المعقد الغروي وهذه الصورة اكثر جاهزية . 
(2) المولبيدنيوم الممدص بواسطة الاكاسيد الحرة » كأكاسيد الحديد » وهذه الصورة 

أقل جاهزية بسبب سرعة التداخل بين" الأثنين وتكوين معقدات قليلة 

الذوبان . ش ش 


وقد يرتبط عنصر المولبيدنيوم مع المادة العضوية مكوناً معقدات عضوية غير 
.جاهزة للنيات بالأخص مع حوامض الدباليك 2610 م21زناط . وقد اكد 
(1968 ,8ا500م2 يي هلزإهكاومج]3) إن التفاعل بين المادة العضوية ببيئة 
حوامض الدباليك وعنصر المولبيدنيوم يكون معقدات غير ذائبة . في حين اشار 
(1957 راع تناع طقصةت) 2 يعأومعم8) الى ان التفاعل مع المكونات العضوية 
التي تحتوي على مجاميع هايدروكسيلية يكون معقدات عضوية ذائبة وإن التركيب 
المقترح ليمثل صيغة التفاعل هو الآقى 


ٌ 
ا 
| 
| 


حر - 3 ع 
1 تي 
0 8" 


ولهذا فإن امدصاص المولبيدنيوم في الترب الرديئة التهوية مع المادة العضوية 
ومكوناتها ونواتجها مثل الفيئول والكحولات والاحماض العضوية يزيد من جاهزية. 
هذا العنصر بسبب تكوين معقدات ذائبة وذلك لزيادة عدد الجاميع الحايدروكسيلية 
في الظروف اللاهوائية . وقد يتحد المولبيدنيوم مع المركبات العضوية النايتروجينية 
مثل البروتين وكذلك مع المواد الكاربوهيدراتية كا اثار لذلك (,1ة )ء مدكاءلا 
951). 


3- اللولبيدنيوم الذائب في لول التربة 


إن تركيز المولبيدنيوم الذائب في محلول التربة قليل جداً قد لا يتجاوز (1) 
جزء في المليون أو. أقل . وإن هذا التركيز يرتبط مع 211 التربة . وتعتبر صور 
المولبيدنيوم الذائبة من اكثر الصور جاهزية للنبات . 


وقد أشار (1951 ,835880) الى أن محتوى محلول التربة في مختلف الظروف 
من المولبيدنيوم الذائب يتراوح بين 0.8 الى 3.9 جزء في المليون . وإن الصورة 
السائدة هي 81007 والتي ترتبط بحالة توازن مع المولبيدنيوم ضمن الحبز غير 
المستفر 80 واذطه.آ الذي يل الصور الممدصة والمتبادلة من المولبيدنيوم ٠‏ ويمكن 
وصف السلوك الكيمياوي للمولبيدنيوم وعلاقته مع الذائب في محلول التربة بالمعادلة 
الآنية : 
> (810) غير الجاهز ‏ ضمن 


(840) الذائب في جك (840) الحيز غير المستقر 7 
ب ' ؟ 


محلول التربة 
ولهذا يمكن اعتبار المولبيدنيوم الذائب والصور الواقعة ضمن الحيز غير المستقر 
هى صور جاهزة للثبات وهذه قد لاقثل اكثر من 596--من المولبيدنيوم. الكلي » في 
حين قمثل الضور الداخلة في تركيب المعادن الختلفة ومركبات المولبيدنيوم اكثر من 


فى 


250 من الحتوى الكل للمولبيدنيوم بالتربة وهي عبارة عن الصور غير الجاهزة 
للنبات . ١‏ 


العوامل التي تؤثر على جاهزية المولبيدنيوم 


سنحاول التطرق الى العوامل التي تؤثر على جاهزية المولبيدنيوم وعلاقة ذلك. 


بأنتاجية الحاصيل الزراعية الختلفة . 
1- تأثير درجة حموضة التربة (13م) 


سبق أن اشرنا الى الارتباط القوي بين تركيز عنصر المولبيدنيوم في محلول 
التربة و 11م التربة . وقد اشار (1979 د[12058آ) الى أن زيادة 81م الوسط 
وحدة واحدة يؤدي الى زيادة التركيز ف الحلول بمقدار 100 مرة . ويمكن إيضاح 


هذه العلاقة بالآني : 
7- - "2 عم 1100 + 2115 اخ ب ر0ه1 راز 
17 10 


]1007 [ 0 1 


فلو افترضنا أن 7 - 1م فإن 
مول / لتر - [-1]003] 
اما اذا كان 8 - 1]م فإن : 
- [-14003] 
وهذا يعني أن زيادة 11م الوسط من 7 الى 8 ادى الى زيادة التركيز بقدار 
0 مرة. ولا تقتصر هذه العلاقة على الصورة 84005 بل على الصورة 
118100 (الشكل 1) ايضاً . في حين لا تتأثر الصورة 11711005 مع تغير كام 


الثربة . وإن اذابة الصور الختلفة في مختلف الظروف يمكن ترتيبها بالآتي: 


11060: < 81100, < 11,1100( < 200,009“ < 1100 


يدانا 


])!5240 


ونظراً لأهمية الصورة 2007 باعتبارها الصؤرة المناسبة للامتصاض من قبل 
النبات فإنه يكن الاستنتياج بأن جاهزية المولبيدنيوم تكون عالية في الترب 
القاعدية . وتتفق النتائج التي توصل اليها كل من (,1335/65 ,1955 ,2065508ه 
951 ,وتصضه< © ممولا8 ,1956) مع هذا الاستنتاج . وقد أكد (,تقمعماع 8 ١‏ 
2) إن جاهزية المولبيدنيوم, في الترب الحامضية قليل جداً وذلك لتكوين 
مر كنات غير ذائبة . وقد بين (1970 ,لاه06340) إن اضافة الكلس للترب 
الحامضية يؤٌدى الى زيادة كبيرة في جاهزية المولبيدنيوم . 


ببأأياناعة وما 


نام 5 
الشكل (1) العلاقة بين تركيز صور المولبيدنيوم الختلفة في محلول التربة مع ال 1أم 


لقد أشار (1972 ,صموحو8 © دلاعط8) الى أن 11م التربة له تأثير كبير على 
جاهزية وامتصاص المولبيدنيوم من قبل النبات . ىا أكد (1951 81 )© غناه)5) 
إن الاستجابة تكون لاضافات اسمدة المولبيدنيوم عالية في الترب الحامضية وإن 


"4 


اضافة الكلس هذه الترب يساعد على انطلاق المولبيدنيوم بسبب زيادة درجة تفاعل 
التربة . 


لكاربونات الكالسيوم درور مهم في جاهزية المولبيدنيوم خصوصاً في الترب 
الحامضية التي تعاني من نقص في المولبيدنيوم .الجاهز' وقد يعزى فعل الكلس منا 
الى رفع 1آم التربة مما يزيد من انطلاقه الى مخلول التربة وبالتالي توفره للنبات . 
لقد اشار (1964 ,مهل صقصت؟ة) إلى أن زيادة محتوى التربة من الكلس يؤدي 
الى زيادة جاهزية المولبيدنيوم . 1 


3- تأثير المادة العضوية 

إن محنوى الترب من المادة العضوية يؤثر على جاهزية المولبيدنيوم فقد أشار 
(1965 ,اعطء3) الى أن المعقدات العضوية تملك قدرة احتفاظية عالية 
للمولبيدنيوم . لذا يمكن القول إن الترب ذات الحتوى العالي من المادة العضوية 
تعافي من نقص المولبيدنيوم وهذا ماأكده (1971 ,168م0ا6) عندما لاحظ ان 
اضافة مواد عضوية متحللة من نوع 5684 الى تربة 12ه.آ :19 520 ادثت الى 
نقصان كميات المولبيدنيوم المتبادلة وإن معدل نقصان قي المولبيدنيوم المتبادلة كان 


اكبر قٍِ حالة وجود المادة العضوية واضافة المولبيدنيوم الى التربة مقارنة بالحالة . 


القياسية التق أضيف ها المولبيدنيوم ولكن لم تعامل بامادة العضوية .م 


وفي دراسة اجريت من قبل (1972 ,8200801) لمعرفة تأثير اضافة امادة 
العضوية على جاهزية المولبيدنيوم في ترب كلسية لاحظ بأن هنالك نقصاناً فى 
الحتوى الجاهز إذ انخفض الحنُوى الجاهز من 9029.6-19.3 الى 903 بعد اضافة 
المادة العضوية المكونة من ( خليط من قش الحنطة والجت وكسبة القطن) المتحللة 
خلال فثرة شهر. 


لقد أوضم (1973 ,8متصروا5) أن جاهزية المولبيدنيوم تزداد في ظروف 
البزل الرديئة ؛ وبنفس الوقت فإن محتوى التربة من المادة العضوية تزداد في مثل 
هذه الظروف بسبب عدم مسأهمة احياء التربة في تحلل هذه المواد (جدول 1). 
وبهذا فإن تمر المواد العضوية وتكوين الكحولات والمركبات العضوية الأخري 
الحاوية على مجاميع الفينولات والهايدروكسيل يؤدي الى زيادة جاهزية المولبيدنيوم 


بن معقدات ذائية. 


كان 


ظ 


جدول (1) تأثير ظروف البزل على جاهزية ال مولبيدنيوم 
متوسط محتوى المولبيدنيوم (0م) 
ظروف البزل الكاربون العضوي 11م 


96 00 اتربة نبات 

جيدة ١ش‏ 4.0 6.5 039 3.1 
رديئة * 6.4 65 044 9و3 
أرديئة جداآً 1017 66 6 0 130 


4- تأثير كمية معادن الطين ونوعيتها 


لعادن الطين ذور كبير في التأثير على جاهزية المولبيدنيوم . فقد اشار 
(1951 ,لعطوء8) الى ان اطالوسايت والكاؤولينات وجميع انواع الغرويات 
اللاعضوية تقدص كميات كبيرة نسبياً من المولبيدنيوم من الحلول ووضح بأن الزيادة 
ف عملية الامدصاص تكون في الوسط الحامضي . كا بين ([195 .81 )» غناما5) 
بأن المولبيدنيوم عدص بقوة على معدن الهالوسايت المائية 11211079116 111 
وان ترتيب الغرويات حسب قابليتها على الامدصاص كالآتي : 


مانوزه لله 1 أ ملنووء]] << علأكاه عتترء"]1 
عالمتامة 1< عند 1ه طتا مره ]0/1 


5- تأثير التداخل مع الايونات الأخرى 

لقد اشار عدد من الباحثين الى أن عنصر الفسفور يشجع امتصاص المولبيدنيوم 
من قبل النيات (1946 ,اعازءع0 4 ممورعء ل صة) . وقد بين (1965 ,عصتصسعام) 
بان تكوين المعقد مولبيديدات الفسفور لطت هته طم ه05 ام السريع التحرك 
والتمثيل داخل الثبات هو العامل المساعد في مساهمة الفسفور في زيادة قدرة 


النبات على امتصاصٌُ االمولبيدنيوم : وقد كد (1952 .31 غ6 طولة77) بأن سمية ٠٠‏ 


المولبيدنيوم ترتبط مع وجودٍ تركيز عال من الفسفور غالبا . 


1 أما العلاقة بين جاهزية الؤلبيدنيوم واضافة الكبريت . فقد لاحظ (6© ]51010 
ال .© ان اضافة الكبريتات ببيئة ,0850 الى المحاليل الغذائية والترب قد 


| عرقل امتصاص المولبيدنيوم من قبل النبات وقد فسروا هذه الظاهرة على اساس : 
يس 9 : 1 


6 


أسطح ا 0 مراحل الامتصاص الأول > 2 . 


وقد أيد (1979 ,معوة0[1) و (1969 ,متصنك1 © 2أمدة) من خلال 


تجاريهم الرأي السائد في عرقلة جاهزية المولبيد نيوم وامتصاصه مع زيادة مستويات - 


الكبريتات فِ التربة . 
لقد اشار باحثون كثيرون الى التداخل بين الحديد والمولبيدنيوم في الترب 


القاعدية والكلسية . فقد لاحظ (1979 ,016502) ان نقصان تركيز الحديد فى * 


نبات الذرة البيضاء بسبب زيادة المولبيدنيوم الجاهز . كا بين (4 تإمره8 
7 ,1©15681061) كيفية تأثير وجود المولبيدنيوم على عرقلة حركة الحديد في 
نبات الطباطا . 


أما (1959 ,16:282061ل4) وآخرون فقد درسوا العلاقة بين ايون المولبيدات 
والكالسيوم فلاحظوا أن اضافة الكالسيوم بتراكيز واطئة قد زاد من تركيز 
المولبيدنيوم وزاد النمو ولكن زيادة مستوى الكالسيوم المضاف يودي الى نقصان في 
تركيز المولبيدنيوم . 

كا لاحظ (1966 .81 6» (3ا802) ان اضافة النحاس يؤدي الى خفض 
يتوق النبات من المولبيدنيوم . وقد وجد (1956 ,125ط10) عكس هذه الحالة'. 
أي ان اضافة المولبيدنيوم أدى الى خفض محتوى النبات من النحاس . 


المولبيدئيوم ونمو النبات 

يعتبر المولبيدنيوم من العناصر الغذائيةٍ المهمة للنبات ومن خلال الدراسة التي 
اجريت على محصول: الشوفان النامي في محاليل غذائية تحوي على املاح مغذية نقية 
من قبل (1940 ,65م21) اثبت وبصورة تجريبية ضرورة وجود المولبيدنيوم كعنصر 
غذائي اساي فقد لاحظ انه بوجود البورون والنحاس والمتقنيز والزنك وغياب 
المولبيدنيوم ظهرت اعراض النقص بشكل بقع على الاوراق ف 'وقت ظهور 
البادرات . ان عحتوى النباتات الختلفة من المولبيدنيوم قليل (أقل من واحد جزء 
في المليون ) مما يشير الى قلة احتياج النبات الى هذا العنصر على الرغم من اهميته 
ختلف العمليات الفسيولوجية داخل النبات . فقد بين (1966 ,1هوكصطه75) ان 
احتياج الحاصيل البقولية من عنصر المولبيدنيوم اكثر من احتياج الحاصيل 
الاخرى (الشكل 2 لذا فإن محتوى الحاصيل البقولية يقع بحدود 0.8-0.3 
جزء في المليون في حين يقل محتوى الحاصيل 2 جزء في الليون . 


تلحنا 


2123 


الانتاج (طن/ هكتار) 


0 05 16.0 1.5 2,0 


المولبيدنيوم المضاف (كنم/ هكتار ) 
الشكل (2) استجابة الجت والحشائش لاضافات مختلفة. من المولبيدنيوم (1952 ,811065) . 


منص عنصر المولبيدنيوم على هيئة 21009 ويعتبر هذا. العنصر مها في نشاط 
بعض الأنزهات مثل :انزيم | آل 01 أقط وأنزيم ع5ما 1601 عأوناام . وبهذا 
فإن لهذا العنصر دوزاً هاماً في ميكانيكية تثبيت النايتروجين الجوي بواسطة انزيم 
© وقد أكد (1971 161513 8) ضرورة وفرة عنصر المولبيدنيوم 
والبكتريا المثبتة للنايتروجين ذات المعيشة التكافلية على النبات البقولي كأساس 
لميكانيكية تثبيت النايتروجين بساعدة انزيم 21608678286 . وقد أوضح 
(1961 ,قهنكاه»8) ان نقص عنصر المولبيدنيوم يعرقل تثبيت: النايتروجين الجوي 


يران 


وان تجمع 510 في العقد الجذرية عند اضافة المولبيدنيوم يشجع ميكانيكية 


التثشبيت . ولمذا فإن العقد الجذرية تعد هي المركز الرئيسي لتجميع المولبيدنيوم, في 
النبات (الجدول 2). 


الاوراق السيقان الجذور العقد ١‏ 

بوحدة جزء 3 المليون من المادة الجافة 
اضافة 110 0,07 189 2602 3.] 
بدون اضافة 110 001 014 024 200 


وقد اشار عدد من الباحثين الى اهمية عنصر المولبيدنيوم في تنشيط انزيم 
ع35اءنالع؟ عأقناته الخروري لأختزال النترات في النبائات الى صورة امونيوم 
(1953 ,ضوكقك 4 كصو؟8) . لذا فإن احتياج النباتات التي تمتص النايتروجين 
ببيئة +70 من المولبيدنيوم اكبر من تلك التي / تنص النايتروجين بهيئة 8/11 . 
وقد أوضح (1970 ,لإلتبا0 يع )الب كم) عدم احتياج النباتات الى 
المولبيد نيوم عندما نجيز بالنايترو جين على هيئة ااا . وقد أجريت عدة تجارب 
ساهمت في تأكيد هذه الحقيقة . وان نقص 12140 يشجع نقص النايتروجين عند تجييز 
النبات بالنايتروجين على هيئة 807 (1965 ,معماء8 يل درمادعد1) . 


اعراض نقص المولبيدنيوم واسلوب معالجتها 


إن معظم الترب تحتوي على نسبة لا بأس بها من 810 ماعدا التربة ذات كام 
اقل من 5.5 بسبب 'زيادة معدل الامدصاص . كا ان محتوى الترب الرملية من 
المولبيدنيوم قليل يسبب زيادة معدل الغل . وتعاني الترب العضوية من نقص في 
60 الجاهز بسبب زيادة معدل التثبيت . ويعالج نقص المولبيدنيوم بإضافة 
الأسندة . فقد استخدم (1963 .81 6© 5©01]6) أسمدة ال مولبيدنيوم بمعدل 70 غم 
140 لكل هكتار لمعالجة النقص واعطت هذه الكمية استحابة جيدة لفترة' سبع 
سنوات . وعلى الرغم فن إختلاف استجابة المحاصيل الزراعية لعنصر 110 ( اد 
3) فإن إضافة هذا العنمر يمعدل 0.5- -1 كفم 56 هكنا ر مباشرة للتربة و 


م/ ؟؟ التميد وخصوبة التربة 0 


بطريقة الرش يعالج النقص في مختلف الترب . ومن اهم الأسمدة الشائعة الاستعمال 


جدول (3) استجابة بعض المحاصيل الزراعية للمولبيدنيوم 


نظام الاستجابة 
عالي متوسط قليل 
قرنابيط 7 اللهانة الشعير 
اريم الشوفان الباقلاء 
ألكين البزاليا الجزر 
السبانخ البنجر السكري الذرة الصفراء 
الطاطا البطاطا 
الحنطة 


جدول (4) اسمدة المولبيدنيوم ومحتواها (1980 ,2915 0) 


اسم السهاد الصيغة 90 
مولبيدات الصوديوم 1400 و1 39 
مولبيدات الامونيوم 0 ) 54 
اوكسيدات المولبيدنيوم "كىن 66 


تعتبر طريقة الرش من اكثر طرق اضافة المولبيدنيوم لمعالجة النقص في مختلف 
الترب. وبالأخص العالية التثبيت . فقد وجد (1954 .21 »© ممحصتصة0) أن رش 
9 غم لكل لتر لكل هكتار من المولبيدنيوم ببيئة مولبيدات الامونيوم يعالج نقص 
هذا العنصر الظاهر على محصول القرنابيط . في حين وجد (4# أمة”5]61 
2 ,6350ه6.آ) ان إضافة 0.06 غم 140/ لتر لكل شجرة ساعد على معالجة 
نقص اشجار الحمضيات . في حين وجد (1965 ,5ء818 يك ترهمادعد11) ان 


غ5" 


استجابة النبات لاضافة 240 بطريقة الأضافة المباشرة مع البذور وكميّة من 
الرطوبة وبعدل 0.14 كفم مولبيدات الصوديوم لكل هكتار تعطي نفس التأثير 
الفعال للاضافة بطريقة الرش عند اضافة نفس المستوى . 

تظهر اعراض المولبيدنيوم في الاوراق القديمة إذ تتلون باللون الاصفر أو 
الأخضر المشحوب بالصفرة . كا يؤثر نقص المولبيدنيوم على تكوين الازهار ويعمل 
على تكوين اوراق صغيرة الحجم وقد تكثر بعض البقع الصفراء على سطح اوراق 
النبائات . ويؤدي نقص 3810 الى خفض محتوى النبات من البروتين كى!| يقلل محتوى 
النبات من فيتامين ') . 
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النسالثامن 0 - 


الأسددة .نيفين الفامتل 
المقدمة 


سبق أن اوضحنا ان النبات النامي يحتاج الى عناصر غذائية مختلفة لكي 
يكمل دورة حياته وان .معظم هذه العناصر الغذائية يأخذها من التربة اذا 
استثنينا الاوكسجين والكاربون واطايدروجين . وبسبب زراعة الاراضي سنة بعد 
, اخرى يستنفذ النبات معظم العناصر الموجودة فيها فتصبح الارض فقيرة ويقل 
الحاصل لدرجة قد يصبح غير اقتصادي . والعادة المتبعة » كا سبق الاشارة اليها 
لدى معظم المزارعيين العراقيين لتخفيف هذا التدهور في الاراضي الزراعية هو 
استعال الاسمدة الحيوانية أو زراعة الارض سنة وتركها السنة الاخرى بدون 
زراعة . ولكن الحاجة الى زيادة انتاج الحاصيل الزراعية بشكل يسد جميع منافذ 
النقص في الغذاء دون الاعتاد على سياسة الاستيراد للمنتجات الزراعية وكذلك 
' الحاصلات الزراعية الختلفة تدعو الى ضرورة معالجة مشكلة زراعة الارض سنة 
وتركها سنة إخرى والعمل على استغلال اكبر مساحة ممكنة من الاراضي الزراعية” 
واتياع الزراعة الكثيفة في البلد للعمل على زيادة الانتاج وقد لا يقتصر هذا الامر 
على العراق فحسب بل ان مشكلة نقص الغذاء والزيادة الكبيرة في عدد' سكان 
العام والرغبة في توفير الغذاء لختلف سكان العالم تدفع الختصين في العلوم 
الزراعية ومنذ بداية القرن الحالي الى القيام بالعديد من البحوث الزراعية لأبتكار 
افضل السبل لزيادة الانتاج الزراعي . وكان لصناعة الأسمدة الكيمياوية دور فعال 
في المساهمة في زيادة الأنتاج الزراعي بالأضافة الى تطوير الجالات الختلفة كأختيار 
الاصناف الجيدة وتربيتها واستخدام الوسائل المتعددة في تحسين خواص التربة 
: الفيزياوية والكيمياوية واستخدام المكائن والآلات الزراعية ومكافحة الآفات 


الزراعية . 


يلش 


سنحاول في هذا الفصل القاء الضوء على انواع الاسمدة وخصائصيا رك 


عل 2 الي “لم يسبق تناولها في الفصول السابقة فنط, تجنباً للتكرار قدر 
الامكان ولابد ايضاً من دراسة العوامل الواجب مراعاتها عند اجراء عملية 
التسميد وكذلك كمية اضافة بعض الاسمدة للمحاصيل الزراعية الختلفة ومواعدها 
' وطرائقها . 


الاسمدة المعدنية والعضوية 
5- الاسمدة المعدنية ولع للنايء؟ اممعمنتك83 


يطلق على هذه الاسمدة "اسم الاسمدة الكيمياوية المعدنية وتاتي اهميتها في 
تعويضها السريع للنقص الموجود في التربة من العناصر الغذائية الميمة للنبات . فهي 
عبارة عن امل عناصر معدنية مختلفة . ولهذا فان الاسمدة المعدنية تمتاز در 
التحكم في نوع العناصر المراد اضافتها الى التربة وكميتها لتعوبض اي نقص 
بالاضافة الى سهولة استعالها للنبات وبكوها تحتوي على نسبة عالية من العناصر 
الغذائية وانها سريعة الذوبان والتحلل في الماء . 


ان مصادر الاسمدة المعدنية الشائعة نوعان طبيعي كصخور الفوسفات 
وكيمياوي وهذا هو الذي يصنع في المعامل وفقاً تنحدد بها نسبة محتوى السماد من 
العنصر.. والاسمدة الكيمياوية المعدنية انواع هي الاسمدة الكيمياوية الفردية » اي 
الي تحتوي على عنصر غذائي واحد او قد يبدف من اضافتها التجهيز بعنصر غذائي 
واحد مثل سماد نترات الامونيوم » وسماد اليوريا وسماد السوبرفوسفات العادي او 
المزكز وغيرها . اما النوع الثاني فهو الاسمدة الكيمياوية المركبة التي تحتوي على 
اكثر من عنصر غذائي يكون غالباً ثلاثة عناصر هي النايتروجين والفسفور 


والبوتاسيوم وقد تحنوي على عنصرين فقط او اكثر من ثلاثة عناصر غذائية . ولابد ْ 


من القول ان محتوى الاسمدة المركبة من العناصر الغذائية مختلفة ومتغير وفقاً 
للرغبة . وقد يوصف السماد المركب مثلاً بعبارة 71516 التي تعني ترتيب محتوى 
هذا 'السماد بالشكل التالي 1,0 :م220 :21 . فالسماد المركب 15 :15 :15 يعني 
وجود نسبة من النايتروجين قدرها 2015 ومن ال 2015 عبيئة ج20 2 
والبُوتاسيوم 7615 بهيئة 120 . 

تخدلف خصائص هذه الاسمدة الكيمياوية والفيزياوية » لذا فان تأثيراتها على 
خواض 
الاسمدة الشائع تداوها وتأثيراتها المتداخلة على خواص التربة ومساهمتها في تجهيز 
التربة ببعض الاو الغذائية . 


لض 


التربة متباينة . ولقد سبق ان اوضحنا في الفصول السابقة خصائص بعض ., 


03 1 
ونظراً لزيادة الطلب على الاسمدة الكيمياوية . أتجيت. بعض المصانع لصناعة 
الاسمدة المركبة وذلك لتوفير الجهد عند الاستعال بدلا من الاسمدة الفردية 
ولتقليل كلفة النقل ومستلزمات الخزن » كا يسهل نثرها وعدم تطايرها لكون 
اسلوب تصنيعها بحالة حبيبات منحها تلك الخصائص . 
كا تمتاز. الأسيدة: المركية بتجانس محتواها بحيث لايحتاج الأمر الى عمليات 
الخلط كا في حالة استعال الاسمدة المفردة . 


2- الاسمدة العضوية 


ان الاسمدة العضوية عبارة عن مخلنات حيوانية ونباتية تضاف الى التربة 
لغرض تجهيزها بالغنامر الغذائية وتحسين خواصيا الختلفة . وتعتير هذه الاسلرة” 
بشقيها النباقي او الحيواني من اقدم الاسمدة التي عرفها الانان واستعملها فى 
تسميد محاصيله الختلقة ونظرا لعدم تطرقنا المسبق لهذه الاسمدة ستحاول قدر 
الامكان بيان الجوانب الختلفة من خصائص هذه الاسمدة وطرق تحللها يعد 
اضافتيا للتربة وانعكاس ذلك على الانتاج الزراعي . : 
لابد من البدء اول بتحديد انواع الاسمدة العضوية التي هي  :‏ 
1- الاسمدة الخيوانية 


' 0 2- الاسمدة النياتية 


اولا : ل الاسمدة الحيوانية 1 

السماد الحيواني يطلق على مخلفات الحيوانات الصلبة والاثلة مع بعض الخلفات 
النبانية التي تستعمل عادة في فرش اصطبل"الحيوانات وقد تصنع الاسمدة العضوية 
الحيوانية وفق مقايس خاصة لتحديد نسب محتوى الماد من النايتروجين والفسفور 
وعناصر غذائية اخرى . وتعتبر الاسمدة الحيوانية من اهم الاسمدة العضوية التى 
تعمل على تحسين الخواص الفيزياوية للتربة فتزيد من اسك الترب الخفيفة وتنكك 
الترب الثقيلة وتجعل التربة اكثر قدرة على الاحتفاظ بالرطوبة وتزيد من تحلل 
معادنها بالاضافة الى تزويدها بالعناصر الغذاثية الرئيسية والثانوية . ان التركيب 
الكيمياوي للاسمدة الحيوانية معقد يختلف باختلاف نوء الحيوان المأخوذ منه السناد 
بالاضافة الى عمره وحالة معيثة الحيوان ولاسلوت العكدية وكذلك نوع فرشة 
الأصطبل وطربقة جمء السماد وخزنه. 

تحتوي الاسمدة الحيوانية الحديثة (الطرية ) على محتوى ال مد 


الماء يتراوج 
بين 85-30" . اما المكونات المتبقية فهي عبارة عن مواد صلبة معدنية وعضوية 
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وسوائل وغازات وتوضح' الجداول » )1 .2ع 3( مكونات بعض الاسمدة 
الحيوانية . 


:جدول (1) التركيب الكيمياوي لبعض الاسمدة الحيوانية الحديثة والخالية من 
القش (1938 ,سمسصسدعلة078) . 


المكونات سماد الاغنام سماد الخيول سماد الابقار 
نسبة مكوية 
مواد ذائية بالأثير : 253 1589 277 
المادة العضوية الذائبة بالماء “البارد 16019 329 502 
المادة العضوية الذائبة بالماء الحار 239200053 05 5.323 
تسيل 146 22152 17 
السيليلوز 22 172 2146 23 
الكنين 20.68 3 .2 20.211 
النايتروجين الكلى ْ 408 1009| 2538 


الرماد 1.21 9.11 18 


وتتمثل المواد الصلبة الداخلة في تركيب السماد الحيوافي بالعناصر الغذائية . 


انختلفة التي تنطلق غالباً اثناء تحلل السماد لتكون بصورة جاهزة للنبات . ويحتل 
عنصر النايتروجين المرتبة الاولى من بين هذه العناصر (جدول 2) ويليه 
' البوتاسيوم ثم الفسفور . 


جدول (2) متوسط محتوى بعض العناصر الغذائية في الاسمدة الحيوانية 
(1968 تطعمب1) ْ ْ 


'السماد الرطوبة " 2 م 4 
الابقار ' 79 0.6 0.1 0.5 
الخيول 60 07 0.1 06 
الاغنام 65 002000 1.4 02 10 
الدواجن 04 1.6 0.4 014 


لض 


وقد حدد (1954 .81 غ6 توقصلكاجش) متوسط محتوى 44 موذجاً 7 الاسمدة 


الغذائية الصغرى (جدول -3). 


حدول (3) ممتوى الاسمدة العضوية من بعض الاير الغذائية الصفرى (جزه 
في المليون للبادة الجافة ) 


العتعيزن ادنى مستوق أعلن- مستوق المتويل 
البورون 45 5200 2032 
امولبيدنيوم 00.4 13 27 
المنفنيز 5.0 55.0 201.1 
الكوبات 025 410 1604 
التحاسن 76 4018 15.6 
الزنك 430 2013.0 لكك 


يوجد النايتروجين في الاسمدة الحيوانية ببيئة يوريا 68*لآ ,2 


هيبيورك نمم 11 000131 ,1111003 .00 1815م0] وحامض اليوريك: 


11 200 21 


لزعة عونا -- 55 وي وجميع هذه المركبات 


غير متطايرة في درجات الحرارة الاعيتادية . ولكن بعد تحلل هذه المواد تنكون 
نوائج تفاعل مثل كاربونات. الامونيوم التي توْدئي الى تكوين غاز الامونيا الذي قد 
0 الى المواء الجوي ٠‏ ونظراً لاختلاف محتوى الاسمدة الحيوانية من هذه 
المركبات » لذأ فان معدل كمية الامونيا المتطايرة بعد عملية التخلل عند زيادة 
محتوى السماد من هذه المركبات وتوفير الظروف المشجعة لعملية التحلل . ان مشكلة 
تطاير الامونيا من الاسمدة الحيوانية تقلل من قيمة السماد الغذائية بسبب فقد 
عنصر غذائي مهم من التركيب الكيمياوي للسعاد دون الاستفادة منه . ويبدأ غاز 
الامونيا بالتطاير للهواء الجوي بعد عملية التحلل للمكونات النايتروجينية العضوية 


نضا 


وتوفر الظروف المشجعة لهذه العملية . أي انه يمكن توقع حدوث فقد الامونيا في 
الاصطبل وكذلك بعد تجميع السماد. وان اضافة مواد حامضية التفاعل للاسمدة 
الحيوانية اثناء تجميعها يساعد على تقليل كمية الامونيا المتطايرة من السماد . كا 
ان تعرض السماد لدرجات حرارة عالية يساعد على زيادة الفقد (جدول -4). 
وان جركة اطواء لها تأثير كبير على فقد الامونيا ايضاً اذ وجد ان زيادة معدل” 
سرعة الرياح ورفع درجة حرارتها يعمل على زيادة الكمية المتطايرة من السماد 
(جدول -4). وهذا يعني ان نصف الامونيا تقريباً تفقد (وكذلك ربع كمية 
النايتروجين الكلي ) خلال 12 ساعة عند درجة الحرارة الاعتيادية (20 م) وفي 
وجود رياح بسرعة 8.5 ميل/ ساعة (1931 ,كاء©11) . 


#2 


جدول (4) فقد النايتروجين من سماد الابقار الخمر المعرض اللجفاف 


الفقد من النايتروجين الكلي 
الوقت وورحة المزارة: » 


2 ساعة بدرجة حرارة 200 م 
6 ساعة بدرجة حرارة 20م 


5 يوم بدرجة حرارة 0م 3536 
0 يوم بدرجة حزارة 20 م 373 
40313 


0 يوم بدرجة حرارة 20م + 24 |/. 


يوم بدرجة حرارة 80 م 


(!) نتيجة لتحلل بعض المركبات العضوية النايتروجينية وتكون ايون الامونيوم 
خلال عملية النشدرة وايون النتريت (807) خلال عملية النترجة عند 
توفر الظروف اطوائية . يحصل التفاعل التالي الذي يؤدي الى فقد النايتروجين 
3 هيئة غاز )81,0) ٠.‏ ْ 


يلا + 11,0 + جزوه رن ,ر0ل8ئز + رلزلاط 
ناتج عملية النترجة مركب عضوي تايتروجيني 


لض 


(2) بعد تكوين صور نواتج عملية النترجة (202, و 000 عند توفر الظروف 
الموائية والتىي تحصل غالبا عند وجود السماد في الآصطبل ولكن بمجرد تغير 
الظروف بعد تجميع السماد وول الحالة الى سيادة الظروف اللاهوائية بحصل 

' فقد بالنايتئروجين تصفه المعادلة التالية : 
 *‏ 1,0[ + ,1800] + 2100 ا 0 
لاهوائية: 


311000 


(3) قد تتفاعل اليوريا مع ناتج عملية النترجة ,18/0] مما يؤدي الى فقد 


النايتروجين 


لا2 +310 + ب00 سس رننلنا + 00( كزيح) 


(4) فقد الامونيا بعد تحلل المركبات العضوية النايتروجينية وتكوين كاربونات 
الامونيوم 


20011 عدد 0ه ,(ئ11ة) ب 21,0 + 0ن رتزلر) 
يم + ليما 
50( تفاعل غاز الامونيا مع حامض 11807 الناتج من عملية النثرجة 
بالخ + 21170 مس هلال + لال 
(6)) تفاعل غاز الامونيا مع الاوكسجين 


»« 2110 + 210 


30 + ,خالا4 


ولهذا يمكن القول بان فتد النايتروجين يؤدي الى ان تفقد الماد الحيواني 

محتواه من عنصر غذاني ميم جدا. كا ان وجود ايون 707 أو ايون 
20 يعملان على زيادة الفقد . 

ىا قد تفقد الاسمدة الحيوانية جزءا كيزا 3 اسوائل الختلطة مع الجزء 

الصلب . وقد يحصل النقد في موقع الاصطبل خلال حالة البزل الطبيعي التي 

يتعرض اليها السماد ؤكذلك اثناء نجميء الماد. ثم وضعد في كوم خاصة . ولا يكن 


ا 56 
م/ 56 التميد وخصوبه التربة 


التقليل من حجم الخسائر التي يفقدها السماد بعد فقده للسوائل الخاصة التي نحتوي 
على نسبة عالية من العناصر الغذائية الرئيسية ضمن تركيبها (جدول ‏ 5). 
وتمتاز هذه السوائل بمحتواها العالي من النايتروجين وببيئة حامض اليوريك غأ]نا 


4 . وقد يفضل البعض تجميع هذه السوائل بعد وضع طبقة من القش في ارضية ٠‏ 


الاصطبل التي تتاعد على ترَشيح السوائل والتي يمكن ججمعها بطريقة خاصة ولهذه 
الحالة تأثير سلبي على القيمة الغذائية للسماد الحيواني. 


جدول (5) محتوى السوائل المتجمعة من اسمدة حيوانية مختلفة بالنسبة للمحتوى 
الكلي (1955 ,معطائج )© © وعسرة) . 


النايتروجين 0م 10 
السعاد [08 2 40 
اول 35 0 58 
الابقار ١‏ 53 5 7 
الاغنام 63 4 86 


كا ان تجميع الاسمدة الحيوانية في كوم خاصة وتركيا معرضة للأمطار يؤدي 


اك خسارة قِ حنوى “السماد الغذائي وكذلك بمحتواه من المادة العضوية ( جدول ير 


6 ). ومنه يمكن اثتول بأن هنالك مكونات عالية الذوبان بالاء . لذا يفضل عدم 
غل الاسمدة العضوية بالماء طبيعياً تجنباً لفقد العناصر الغذائية مع الماء . 


جدول (6) كمية المادة العضوية والعناصر المعدنية التي تفقد اثناء الفل بلماء 
(ذائبة بلماء ) . النتائج استلت من (1955 ,تعطانة © © وعسرة) 


حسبت على اساس الحتوى الكلي لمذه الاسمدة ٠.‏ 


رضنا 


وهذا يعني ان نصف محتوى الاسمدة العضوية الحيوانية من النايتروجين 
والفسفور ذائبة بالماء وان جميع محتواها من البوتاسيوم تقزينا ذأكنة ايضاً كإأاقد 
يفقد السماد 06 لابأس به من مكوناته للمادة العضوية اثناء فترة الخزن وعند 
توفر ظروف مشجعة لعملية التحلل . 


من خلال ماتقدم يتطلبي اختيار افضل 00 لحفظ السماد الحيواني لمنع كل 
العمليات السلبية الناتجة من ظروف سوء الخزن . تت تنبع خطوات عديدة لذلك 
يمكن ايجازها بالآتي : 


.(1) يجب ان يحفظ الماد. في مكان غير حار وحمي من الشمس والرياح وذلك 
لتقليل فقد النايتروجين وعدم خلق ظروف مشجعة لتحلل المركب كاربونات 
الامونيوم  .‏ :؛ 

(2) اتبع عدد كبير من الباحثين اسلوب الخزن مع اضافة بعض الحوامض المركزة 
مثل حامض الكبريتيك وحامض الفسفوريك وحامض الايدروكلوريك وذلك 
منع المركبات النايتروجينية العضوية وعرقلة عملية النترجة وكذلك نع تحلل 
كاربونات الامونيوم كا تصف ذلك المعادلة التالية : 


ج00 + 80 + ,50 رن كلة) ج روكرل + رمك ,ال 


وقد يفضل البعض اضافة بعض الاملاح الحامضية التفاعل مثل الجبس 
( 950©) وكذلك كلوريد الكالسيوم ونترات الكالسيوم التي تعمل ايضا على 
عرقلة عملية تحلل مركب كاربونات الامونيوم وفتًا لما تصفد المعادلة التالية : 


م50 (,لالا) + 000 عب 00 ,ل الا ) + رموى 


كا يفضل استخدام سماد السوبرفوسنات العادي وذلك لارتفاء محتواه مت" 
الجبس ولهذا فانه يعمل على عرقلة تحلل مركب كاربونات الامونيوم وفتا لا 
تصفد المعادلة الآتية : ٍ: 


و(ي0© )يه سد و00 ول 1زلح)2 '+ رزيلطتل)قك جا روو2 


200 + 28,20 + كول 1ال2)8 + 


وقد اكدت نتائج (1937 .عواك'1 يه 'وهلع10]١0)‏ أهمية اضافة مماد 
السوبرفوسنات على كمية الامونيا المفتودة .من الماد الحيواني المضاف وكذلك 


زفقا 


انتاج محصول الذرة الصفراء (جدول ‏ 7). كا اكدت النتائج ان اضافة 
7 ياوند من النايتروجين لكل طن سماد حيواني وقد اوصى بضرورة اضافة 
سعاد السوبر فوسفات العادي للاسمدة العضوية الحيوانية في موقعها في الأصطبل 
اي منذ بداية الامر . وقد اكد آخرون هذا الاستنتاج واهميته التطبيقية . 


جدول (7) تأثير إضافة سماد الوبرفوسفات المركز للماد الحيواني قبل وبعد 
التخمير على استرجاع الامونيا وانتاج الذرة الصفراء بعد إضافة 10 
طن مواد حيواني معامل لكل أيكر. 


المعاملة الامونيا إنتاج الذرة 
السترجنة الففراة 
( ياوند) (غم/ سندان) 
المعاملة القياسية (دون سماد حيواني) ٠‏ - 5 
سماد حيواني مخمر وبدون تجفيف 3 . 2 ]1 
سماد حيواني مخمر ويجففا 3.5 35 
سماد حيواني + سوبرفوسفات الذي 32 152 
أضيف قبل التخمير (السماد مجفف) 
عاد حيواني + سوبرفوسفات أضيف 02] 5 


. بعد التخمير (السماد مجفف) 
(3) يفضْل حفظ الأسمدة الحيوانية مكبوسة ماما لتوفير ظروف غير هوائية وذلك 
لمنع نشاط عملية عكس النترجة وبذلك نتلافى الفقد الناشيء عن وجود 
. 2/0 أو 207 . ويفضل خزن الماد برطوبة معتدلة وليست عالية . 
ان الاعتناء ومعرفة الطريقة الصحيحة لاعداد الماد الحيواني لا تأثير كبير 
. على مكونات العناصر الغذائية فيه. فلقد تطرقنا الى جملة امور لها تأثيرها على 
خفض القيمة الأجالية للأسمدة الحيوانية كفقده لقسم كبير من السائل.الحاوي على 
نسية «عالية من النايزوجن: أو تركيا معرضة للامطار أو مكشوفة للهواء مما يفقد 
جرة | .“من :مكوناثة .من :العتناصن 'العدائنة م :ولايد .ايضا “ين الأشازة :اياعر 
الناجم من تجمع السماد الحيواني بأكوام ووضعه على أرض ملحية مما تؤدي هذه 
الحالة الخاطئة الى زيادة محتوئ السعاد: من الاملاح إذ ينتشر الملح من التربة الى 
الكومة السمادية بواسطة ذوبان الاملاح بالرطوبة التي تتوزع بدورها في الكومة 
السمادية من خلال عملية الخاصية الشعرية . 
نلف 


إن زيادة الطلب على الأسمدة العضوية لما لها من أهمية في تحسين خواص التربة 
وامدادها بالعناصر الغذائية يدفعنا الى أختيار أفضل الوسائل للمحافظة عليه 
بالشكل الذي يساعد على القيام بدوره المطلوب . 


تعفن السماد الحيواني 


سنحاول هنا مناقشة خصائص تعفن الاسندة الميوانية وتأثير هذه العملية على 
خصائص السماد بالمقارنة مع “خصائص الماد الطري . ولابد من القول اولاً إن 
طريقة تعفين الأسمدة الحيوانية قد استخدمت من قبل الانسان منذ القديم ومازال 
استخدامها في مختلف مناطق العام له أهمية خاصة في تحسين خواص السماد . يعتقد 
الكثيرون إن تعفن العماد الحيواني بخزنه في ظل ظروف خاصة من رطوبة ودرجة 
حرارة ولفترة زمنية يضيف قيمة غذائية لمكونات السماد إذ يؤدي الى زيادة محتواه 
من العناصر الغذائية (الشكل ‏ 1 ) بالمقارنة مع الأسمدة الحيوانية الطرية . وقد 
يعزى سبب ذلك من خلال خسارة السماد لجزء كبير من وزنه خلال عملية التعفين 
وكذلك لجزء من الادة الءضوية والنايتروجين حتى عند أفضل ظروف الخزن . 

إن الفائدة من تعفين الأسمد: الحيوانية تتلخص بتحسين خواص السماد 
الفيزياوية مما بسهل عملية توزيعه ونشره على ءلم التربة وبا أن عملية التعقين 
تقلل وزن السماد فإن الكمية اللازمة لتغطية وحدة المساحة تزداذ ولكن نتحسن 
خواص السماد الفبزياوية بزيادة كمية الحبيبات الغروية الاقل عن 2 مايكرون 
(1969 ,ععنزه8 4 «الهناء31) يؤدي الى تعويض ذلك النقص من خلال زيادة 
تجانس توزيع وانتشار السماد الحيواني المضاف . كا إن للسماد الحيواني المعفن فائدة 
أخرى في تقليل عملية الحرق التي: ترافق عملية اضافة السماد الحيواني الطري 
للنبات بسبب خسارة السماد المعفن لجزء كبير من الامونيا التي يؤدي زيادة تركيزها 
في التربة الى الضرز . لذا فإن إضافة الأسمدة الحيوانية المعفنة الى التربة وبالقرب 
من النبات وكذلك اثناء الزراعة لاتشكل خطراً على نو الحاصيل الزراعية 
وانتاجها وهذه الحالة لايمكن تطبيقها على الأسمدة الحيوانية الطرية التي يفضل 
غالباً إضافتها بفثرة قبل الزراعة وكذلك بعيذاً عن اجزاء النبات عند اضافته بعد 
الزراعة تجنباً لضرر التركيز العالي من الامونيا . كا ان ممتوى السماد المعفن من 
الفسفور والبوتاسيوم اعلى من السماد الطري وهذا يعني قلة أضافة أسمدة العناصر 
الغذائية المذكورة بعد إضافة السماد المعفن بالمقارنة مع السماد الطري . ويفضل غالبا 
إضافة السماد المعفن للترب الرملية وذلك لقدرته العالية على حفظ الماء ومسك 
العنامر الغذائية في حين يفضل إضافة السماد الطري للترب الطينية الثقيلة . 
وهنالك آراء عديدة عن اسلوب التعفين ودرجة الحرارة المطلوبة والوقت المناسب » 


بدن 


لن نتناوها في هذا الفصل على الرغم من اهميتيا بعد تزايد- أستخدام الأسمدة 


الحيوانية في الجال الزراعي . 


مضا 


الما 
اد مجزء كبير من وزنه خلال عملية التعفين وكذلك لجزء من المادة العضوية والنايتروجين 
عو عله فطل روف 0 لجر دة العضوية والنايتروجين 


امادة اله ية فىي_الياد الط 
الخارة 255 


ختوى الباد الطري من النايتروجين الكلى 
الخارة 2016 لح 


'ميتوى السماد الطري بالففور الكل" 


الشكل (1) تأثير عملية تعفن الماد خلال فترة (3) أشهر على مكوناته الكيمياويز (,])ناءا5 


5) بالمقارنة مع المكونات الكيمياوية للماد الطري (المماد الحيواني عبارة 
عن خليط من سماذ الابقار وسماد الخيول ) 5 


ويمكن استعال المواد العضوية الاخرى او تصنيعيا بحيث تصبح قابلة كسماد 
عضوي ومنها : 
1- فضلات المراحيض 

هي عبارة عن مواد براز الانسان الصلية والسائلة استعملت منذ قدم الزمان 
في مناطق العالم ويحتاج لخزن هذا الشهاد اسلو خاص حتى نتمكن من القضاء على 
البكتريا المسببة للامراض والديدان الطفيلية . كيا 0 تعرض فضلات المراحيض 
للهواء ومتذها قدا من المواد السمادية وخصوما النايتروجين وكذلك خزنها في الحفر 
يجعل التربة تمنتص ا من موادها السمادية . 1 

وفي كثير من بلاد العالم يذأت صناعات خاصة بها ويجب ملاحظة جمعها فى 
احواض بحكمة كما أن اضافة الزبالة اليها تعجل من تخمرها وتحفظ القيمة 0 
ها . 


2- فضلات مجاري المياه القذرة 

تستعمل لاستخراج المادة العضوية منها وتعامل معاملة خاصة لأستعالها كسماد 
عضوي كا تستعمل المياه عند فصلها للري اذ تحتوي على نسبة عالية من .العناصر 
الغذائية وهذه الطريقة مستعملة في كثير من انحاء العام كاوريا وامريكا واستراليا : 


3- الزيالة (القيامة ) 
القهامة أو الزبالة هي ما تجمع من الخلفات والفضلات من البيوت والمعامل 
والمصانع وامجازر وغيرها ٠‏ وتصنع 0 تجمع هذه المواد وتعامل بالتسخين باضافة 
مواد كيمياوية او عدم اضافتها ثم تطحن وتعبأ في اكياس وتصدر الى الأسواق 
للبيع . وفي الاونة الاخيرة زاد الاهتام في استخدام التهامة كاساس في تصنيع بعض 
الاسمدة العضوية . 


- الدم الجفف 
0 الدم من الجازر وبالنسخين يجفف م يسحق ويستعمل كسماد أو علف 
للحيوانات ٠‏ ويحتوي الدم المجفف على مادة 0 تصل الى 9676 اونسبة ف 
البوتاسيوم والحتوى الرطولي لهذا السماد قد 0 الى 9612 وقد 5 الدم المجحفف 
مع الفضلات والعظام المسحوقة . : 
ولابد من الا شارة الى عدد آخر من الاسمدة العضوية المصنعة التي شاع 
استخدامها' في الجالات الزراعية التطبيقية مثل السلج ناا الذي هو عبارة 


نض 


عن خليط من الخلفات الصلبة واحياناً تستخدم: القامة مع مواد كيمياوية كمصدر 
غذائي ومن خلال عملية التصنيع يتحدد محتوى هذا السماد من العناصر الغذائية 
“الرئيسية 0 .او السماد العضوي البيتموس. 169610055 الذي يصنع ايضاً من 
خليط من الخلفات الصلبة كالقامة والقش مع مواد كيمياوية كمصدر غذائي . وقد 
يستخدم َك واحد من المخلفات الصلبة الجافة لكى تعطى 2.5 طن من السماد 

العضوي الصناعي . وان متوسط محتوى الاسمدة الممتاعنة .هن :: 

50-8096 رطوبة‎ ١ 

مادة عضوية 1596 -10 

نايتروجين 5-3010 

خامس اوكسيد الفسفور 5-1096 

اوكسيد البوتاسيوم 0.4-1.096 


ثانياً : الأسمدة الخضراء 


الاسمدة الخضراء تعني النباتات الني تزرع لأجل قلبها في الترب الزراعية او 
بقايا الحاصيل الزراعية التي تقلب في التربة والتيٍ تعمل عند تحللها عمل الأسمدة 
الحيوانية بتزويدها التربة بالعناصر الغذائية بالأضافة الى مساهمتها في تحسين 
خواص التربة الفيزياوية . وتعتبر الحاصيل البقولية من اكثر الاسمدة الخضراء 
استمالاً وذلك لسرعة تحللها وتزويدها العالي للتربة بالنايتروجين كا ان نسبة 
الكنين قليلة . تصنيف الاسمدة الخضراء للارلة المادة العضوية التي تعمل على زيادة 
أو تقليلم المادة الدبالية في التربة تبعاً لنوعية النباتات المقلوبة في التربة وبالأخص 
دسنة , وكذلك فان تحلل الحاصيل المقلوبة في التربة يودي الى تحرر ثافي 
اوكسيد الكاربون الذي يساعد على ذوبان بعض المعادن والاملاح في التربة . ولعمر 
النبات ومحتواه من البروتين أو الكاربوهيدريت تأثير في سرعة تحلل السماد الأخضر 
وكسية المواد الغذائية الى يضيفها للثرب . لذا فان اختيار الوقت المناسب لقلب 
الحاصيل له أهمية كبيرة في تحديد مساهمته في تحسين خواص التربة الفيزياوية 
..والكيمياوية ويفضل غالياً قلب الحاصيل البقولية عند ابتداء التزهير فيها. و 
|الحاصيل التي تستعمل كسماد اخضر هي البرسيم واللوبيا والجت بعد ثلاث سنوات 
من زراعته. : 

إن من خصائص الاسمدة الخضراء قدرة الحاصيل النامية على استخلااص 
العناصر الغذائية الجاهزة واحيانا غير الجاهزة وامتصاصها لبناء انسجته الختلفة 
ومن ثم ثم تعاد هذه العناصر من جديد يعد قلب السماد مع التربة لتضيف حالة جديدة 
في تحسين خصوبة التربة . وا الاسمدة الخضراء 25 في زيادة تنشيط احياء 


لقف 


ري الدقيقة من خلال تجهيزها بستازمات التمو ا تساعد الحاصيل ادر اعية . 


التمو للمحاصيل الزراعية اللاحقة . 


ولابد من الأشارة الى نقطة هامة هي الروك المناسبة لقلب 0 :البقولي 
في التربة . ان لعمق القلب في التربة تأثيراً فعالاً في تحديد سرعة تحلل الحصول 
وكذلك نوائج التفاعل المتكون وهذا يعني ان عمق القلب يجب ان يكون ضمن 
حدود توفر التهوية الجيدة والمناسبة لنشاط احياء التربة التي تعمل على تحلل السماد 
وان زيادة العمق وبالأخص في الترب الطينية الثقيلة له انعكاسات سلبيّة في 
تكوين .نواتج ضارة كالكحولات والغازات السامة الت .تؤثر على نمو الحاصيل 
الزراعية اللاحقة . ان ربط خواص التربة الفيزياوية مع العمق امناسب في اختيار 
عمق قلب الحصول . كا ان محتؤى التربة آلرطوبي 00 هاماً “على تحديد :مسارات 
عملية التحلل للاسمدة الخضراء . فالأجدر عدم اضافة مستويات عالية من الرطوبة 
بعد قلب السماد تجنباً لخلق ظروف .لا هوائية وهذا يعني ضرورة: وفرة مستوى 
مناسب من الرطوبة لنشجيع احياء التربة على عملية التحلل ويفضل قصل الوبيع 
غالبا كوقت مناسب لقلب الاشمدة الخضراء تجنباً لظروف الحرارة العالية في 26 
الصيف والرطوبة العالية في فصل الشتاء . 


تحلل الأمتمدة العضوية في التربة 


عندما تضاف الأسمدة العضوية (الحيوانية أو النباتية ) الى الغرية 2 7 
قبل احياء التربة الدقيقة التي تعمل:على تحللها . وتبدأ عملية التحلل اولاً على 
المركبات العضوية غير النايتروجينية واي تنقسم وفقاً لسرعة تحللها ١‏ الى بسن 
ما : 

(1) مركبات سريعة التحلل مثل السكرنات والنقا -والستللود والميسيليلوز والتي 

تكثر في النباتات الصغيرة (الحديثة التكوين) . 

2( وكات بطيئة التحلل مثل الكنين والدهون والامماغ وهذه تكثر في النباتات 
. وتكون نواتج التحلل هي ,002) وماء وحوامض معدنية 'غالباً . 

وتحتوي الأسمدة الحيوانية على نسبة .ليست بالقليلة من هذه المركبات غير 

النايتروجينية (جدول 1). وإن زيادة محتوى الأسمدة الحيوانية من القش 

الذي يفرش في أرضية الأصطبل يوٌدي الى زيادة هذه المركبات' على حساب 

المركبات الأخرى . وهذا يعنى أن الفترة الزمنية اللازمة لتحلل المركبات غير 

النايتروجينية قصيرة“جداً فقد أشار (1966 ,2هىصتكام16) الى أن حوالي (30 


نف 


الى 633') من محتوى السماد من الكاربون بقي بعد سنة واحدة من الأضافة وإن 
9 من الكاربون بالنسبة للكاربون الكلى قد بقي بعد اربع 0 من الأضافة 
قِ حين أن 9660-50 من النايتروجين بالنسبة لحتوئ السماد من النايتروجين الكلي 
قد تحلل خلال السنة الاولى من الأضافة وإن تكوين الدبال يساعد علي زيادة ثباتية 
المادة العضوية في التربة إذ وجد 4 الفترة اللازمة لتجلله ستلزم وقتاً طويلاً يزيد 
عن ١-5‏ منة:: سس الس اس 


أما المواد العضوية النايتروجينية التي تنقسم ر الى قسمين هامين : 
(1) المواد النايتروجينية البروتينية التي تحلل مائياً بواسطة انزهات متعددة لتكون 
في النهاية صور النايتروجين المعدنية . 
2( للواد العضوية النايتروجينية غير البروتينية مثل اليوريا وحامض اليوريك 
وغيرها التي سبق أن أشرنا الى جوانب تحلليا لتكون في النهاية ايضاً صور 
النايتروجين المعدنية . 


ان ماسبق ان اشرنا اليه عبارة عن جوانب من تحلل الأسمدة العضوية في 
الظروف الموائية ولكن تختلف نواتج التفاعل في ظل ظروف اللاهوائية وقد 
أختصر (1970 ,81 )»© 0 نواتج ج تفاعل الأسمدة الحيوانية في الظروف 
الهوائية وكذلك اللاهوائية في ( جدول 07 


جدول (8) نواتج تحلل السماد الحيواني في ظل سيادة ظروف هوائية أو لاهوائية 


الظروف اطوائية 
مب ا عمو ا ةل ا ب ملم 


مركبات الكاربون مركبات النايتروجين مركبات الفسفور مركبات الكبريت 


غاز و00 1 11207 50 
+ + 
خلايا احياء التربة 840 
: 9 
2880 


نانش 


ج00 بلا + والح رصي 8-2 + ورلر 
5 5 . 
داق !1411| 
+ + 
اهماض عضوية 111005 
000 + 
كحولات 50 
35 
خلايا احياء التربة م 


أما تكوين الدبال بعد إضافة الاسمدة العضوية فيحتاج الى وقت لتخلل 
المركبات البسيطة التركيب وكذلك الأكثر تعقيداً كالنشأ ثم تبدأ مركبات الكنين 
والبروتينات المعقدة التركيب التي يصعب تحللها بسرعة بالتجمع لتكون الدبال . 
وقد يعرف الدبال على انه التركيب المعقد الذي يصعب تحلله من قبل الاحياء 
والمتكون من اتحاد الكنين مع البروتين مع نسبة من قواعد التربة الذي يتكون بعد 
ان يختفي التركيب الأصلي للمواد العضوية المضافة وتتحول بنية الى سوداء اللون . 
والدبال مادة غنية بالتركيبات الحقلية ويختلف نوع الدبال وكميته بأختلاف 
التركيب' الكيمياوي والفيزياوي للمواد المتحللة كما يتوقف على نوع الترية وانواع 
الإحياء الدقيقة التي توجد فيها وعلى يعض العوامل الأخرى كدرجة الحرارة 
والرطوبة والتهوية والحموضة وغيرها . ويوضح (الشكل :2 ) تكوين الدبال بعد 
عمليات التحلل للمواد الختلفة . 


وللدبال أهمية كبيرة في التأثير على خواص التربة الفيزياوية والكيمياوية التي 
لانتطرق اليها هنا ولكن يكن الرجوع الى كتاب مباديء كيمياء التربة ‏ المراحلة 
الثالئة للوقوف على تلك الخواص . وعموماً فأن التربة تعتبر فقيرة في الدبال اذا 
أحتوت على اقل من 961 في الترب الرملية و 962 في الترب الطيئية . 


فا 
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الاسمدة العضوية + المادة العضوية في التربة 


مواد كاربوهيدراتية 


نغأ ‏ سكر - دهون 


: الشكل (2) مخطط يبين تكوين الدبال 


العوامل الواجب مراعاتها عند اجراء عملية التسميد 


إن الغرض من التسميد هو توفير العناصر الغذائية للنبات مما يؤٌدي الى زيادة 
الانتاج الزراعي “وكا سدق .أن ا ( الفصل الاول) الى وجود عوامل متعددة 
نحدد طبيعة الانتاج وقد يقع ضمنها وفرة العناصر الغذائية فالتداخل بين عوامل 
الانتاج الختلفة ومدى توفرها له تأثيره على مدى استفادة أي محصول من العناصر 
الغذائية . ومن هذه العوامل التي تتداخل مع العناصر الغذائية وتؤثر بمحصلتها 
النهائية على إنتاج الحاصل  :‏ 


1- تأثير التربة 7 

إن لخصائص التربة الفيزياوية والكيمياوية تأثيراً كبيراً على مدى إستجابة 
التربة للتسميد وعلى السلوك الكيمياوي للسماد بعد إضافته . إن الحافظة على السماد 
وقدرته في تجهيز التربة بالعناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات أي رفع خصوبة 
التربة وكذلك الحافظة على عدم تد هور عناصر السماد لا يتحققان الا بالتسميد 
الصحيح كي ونوعاً مع معرفة , دقيقة لتأثير خواص الازية وتأثرها بطبيعة السماد:. 


فالكمية المطلوبٌ إضافتها من أي سماد تتوقف اولاً على خصوبة التربة وبعد حساب ” 


دقيق.لا تقتصر اليه التربة من عناصر غذائية يأفي دور تحديد الكمية اللازمة لسد 
النقص مع الوضع بنظر الاعتبان تأثير خواص التربة على السلوك الكيمياوي للسماد 
المضاف فمثلاً .في الترب ذات التدرة التثبيتية العالية لأحد العناصر الغذائية نحتاج 
لاختيار أفضل الوسائل لعدم خسارة جزء كبير من الماد بحالة غير قابلة 
للامتصاص من قبل النبات . كا إن إتفاع أو إنخفاض 11م الثربة عن الحد المذكور 
له تر كبير ف أختيار اسلوب التسميد وكذلك نوع السماد . وقد أوضحنا ف 
الفصول السابقة عددأ من الأختيارات المناسية لتجنب تأثير :تداخل خصائص التربة 
الفيزياوية والكيمياوية والبايلوجية على طبيعة التميد . ولابد من القول إن 
التسميد الجيد يياهم في زيادة الحاصل والجموع الجذري والخضري للنبات وبذلك 
يتخلف قسم كبير من اجزاء النبات في التربة فيزيد من المواد العضوية فييا 
وبالتالي الحافظة على خصوبتها . 


2- تأثير الظروف البيئية 


”ملا يوجد مايكن ان يقوم به الانان في تغبير عوامل المناخ السائدة في المنطقة 
لذا علية أن يكبف محاصيله وعملياته الزراعية حسب الظروف المناخية الائدة , 
فللحرارة مثلا تأتْيرمائرٌ على تمثيل الغذاء واستهلاكه من قبل النبات . فدرجات 


الذيانا 


ْ 
ا 
٠‏ 
ا 


الحرارة المثالية لحاتين العمليتين تختلف باختلاف النباتات . كا إن للتباين بين 
درجات الحرارة ليلاً وناراً تأثيراً كبيراً على نمو النبات وخصوصاً على تلك التى 
تخزن النشأ . منها . وبصورة عامة يمكن اعطاء كمية اكبر من السماد للنباتات في 
المناطق التى يكون ليلها بارداً وتبارها دافئاً على أن تكون العوامل الأخرى ملائّة 
ان 

أما تأثير الضوء الذي يحتاجه النبات لصنع غذائه . فإن قلة الضوء تعمل على 
خفض احتياجات النبات من العناصر الغذائية وطلبه لللماد . وللاء دور هام في 
نو النبات . فغالباً ماتضاف الأسمدة بحالة صلبة صعبة التناول المباثر من قبل 
النبات الا بعد ذوبانما بالماء . لذا فقلة الماء تحدد من كمية السماد التى يستفيد منها 
النبات وان إضافة أية كمية من السماد: أكبر من قدرة .ذوبانما بالماء تعتبر عدهة 
الفائدة . 


3- تأثير الحصول 

إن متطلبات النبات من العنامر الغذائية وقابليته لتمثيل الغذاء من العناصر 
الجاهزة في التربة أو المضافة بالنسميد أو بالاحرى الاستجابة الى معاملات: التسميد 
تختلف من محصول الى آخر. فكمية العناصر الغذائية الممتصة خلال فترة النمو 
تتوفف على نوع الحصول والانتاج . وللصئف دور مؤثر في حاب الاحتياجات 
السمادية المطلوبة . فالاصناف الجيدة تحتاج الى كمية كبيرة من العناصر الغذائية 
ولاتصل الى اقصى انتاج الا بتوفر الغذاء . في حين لا تعطي الأصناف الحلية 
زيادة في الانتاج مها اعطيت من كميات كبيرة من الاسمدة . ويمكن القول بأن 
زراعة الاصناف _الحسنة والجيدة الانتاج بدون تسميد يعتبر امرأ غير مربح . وقد 
درس (972! ,:216طع؟!) تأثير الصنف على الاحتياجات الغذاثية اأطلوب 
لانتاج وافر (جدول ‏ 9). وقد استنتج ان زيادة قدرة الصنف على الانتاج 
يعنى زيادة قدرته الاستيلاكية من العناصر الغذائية. 


جدول (9) تآثير صنف محصول الرز على كمية الانتاج والاستهلاك من العناصر , 


الغذائية . 


انتاحج الحبوب له ف 


الصنف طن/ هكتار كغم/ هشكتار 000 


حلى 28 052 1 .0070| 
+ 80 0 37 200 


يلل 


جدول (10) كمية العناصر الغذائية التي تتنفذها الحاصيل الختلفة (1972 ,#لطه#) 


الحصول 

2 21 
الشعير ( حبوب) 2 34 0 700030 
الشعير (قش ) 2 1 360 60 
الحنطة (حبوب) 7 533 100 60! 
الحنطة (قش) 4 11ل 180 56 
الثؤفان (حبوب) 3 04 134 56 
الشوفان (قش) 9 34 - 330 
الذرة. الصفراء (حبوب) 9 66 100 170 
الذرة الصفراء (قش) 22 55 1700 330 
البرسيم ” 24 66 500 470 
الجت 9 
قصب البكر 26 


التبغ (اوراق) 
الفطن (بذور) 
البطاطا (درنات) 
الطاطا (ثار) 
اللهانة 


وبهذا فان لاختلاف نوع الحصول وصنفه تأثيراً انا 5 تحديد الكمية السمادية 
. المطلوبة وذلك لاختلاف . القدرة الاستهلاكية. من العناصر الغذائية. اللازمة لانتاج 
بحدد من الحصول (جدولن ‏ 10 و 11). ولكن هذه القاعدة قد لا تنطبق على 
جميع الحاصيل الزراعية . فالبقوليات مثلاً تستنفذ كمية كبيرة من النايتروجين' الا 
أنها تصنم معظم :هذه الكمية بواسطة البكتزيا المثبئة للنايترزوجين والموجودة في 
العقد الجذرية . 


06 4 كمية العناصر الغذائية التي تتنفذها الحاصيل الختلفة (رعمامه© 


0974 
عسولا 3 2 1 
الطكتار 0000 ال 0 28ب كلف .8 118 
"قصب الكر 88طن قصب “0 45 700121002500 ش13 اد 
القهوة . ٠‏ اطن قهؤة .| 38 52-8 5 1 
.. الشاي .1300-0-0 كغم-- الع 60م تق م مم 3 


١‏ اوراق جافة 


مال المويا قلطن حريقيب 900 يتقف نلق عوع ت 5 


..._وتوجد فائدة من معرفة.الكمية .القي-يستنفذها اي-عصول لانتاج-كمية: مناسبة' 
من الحاصل في تقدير كمية العناصر الغذائية الني يتطلبها النبات ولهدا قانبا 
نتتخدم كدليل عملي في تقدير الاحتياجات المادية اللمطلوبة . 


> #سامي: السلياتا. الزواعية.:.: 

مما لاشك فيه ان نجاح . النميد يتوقف على الاسلوب المتبم في تنفيذ العمليات 
الزراعية الختلفة . فيتؤقف نجاح: التسميد على. نوع الدورة الزراعية المتبعة . وك] 
ان النياتات دلي ف متطلبا 18 من الماء . والعتاصر الغذائية كذلك تختلف ياختلافْ 
مفعول الننات السابق عليها . وان افضل -النباتات البابقة هي ماكانت,بتولية او 
كانت نترك خلفهيا تربة جيدة . فعند تسميد محاصيل ,الدورة 0 يجب الخد 
بنظر الاعتبار المحصول السابق وماأخذ .من.“'ماد:.. وني كثير من المالات يفضل 


اننا 


تسميد الحصول السايق ليستفيد من سماد الحصول الحالي . ومن أجل الدقة في 


* احسَابٌ الاحتيا جات" النتاذية 'يتظلب “الأمر تقذيّر كمتّة العناْز الغذائية الجاهزة 
بعد :كل 'محصول ولا يقضل مواضلة زراعة عضول واحد قِ :الارض” نقهة انصورة 
0 'متوالية عَالباً خثنية الاستنزاف :الكبير لغتاضر أغذائية " "معينة “بالاضافة الى خشية 
“انتشار الحثازات والأمراض 'والأفغال :* 


“ “منها التثبات كلياد مثل"! 
'“النبات مبدئياً بشرعة فينتبق. “الأدغال أوالأوبئة فيحمئ أنقنه متها 


١ن‏ النبات' ١‏ النشط يكون اكثر" قابلية” ابن الأو والأذغال 0 يعض 
الحالات تستعمل الاسمدة كمواد كيمياوية لمكافحة الادغال وفي الوقت. ثه يستفيد 
آفة امننا مل الكالسيْو دك انة الثناة ايشجع على نمو 


دي ان زياذة . عدد النباتات. ف وده المسارحة ,متطلب. نيادة. كمي الأسمدة 


. المضافة لأجل. الحصول على ناتج جيد ولا يعني ., هذا الاضافة العشوائية بل 


. المرتبطة والمحسوية وفقا لأحتياج النباتات من.إي عنصر من .العناصر الغذا: 


قاض وضع بهذو العوامل, كاساس مرتبط مع المتطلبات الغذائية يبعد الضرر الناجم' 


.ان 


زيادة الكثاقة البباتية ها تأثير على تحديد كمية إلماء. المنيسرة وكذلك وحدة الضوء 


من الأمانات الزائدة من الأسمدة . أي ان الكمية السمادية الطلوب إضافتها عند 
زيادة غدد النباتات في وحدة المساحة يجب ان تكون كافية لدرجة مناسبة لأجل 


ا أيكون “منعواً وَاضحاً. وان اتكون أنسيّة الزيادة قٍ الحإضل اتتداسبا وزيادة 


5- ا وقت ٠‏ اضافة العا ري 


9 عملية التسميد بالأسمدةق اللعدنية والعضوية بو 


البياد” : الضاقٌ + 5. - 


لأجل الحصول. على: :الفائدة : الكاسلة من: إلتحاد المضياف :ليبن الهم: فقط. أذا أفيدد 
نوع السماد ري السعيد ةيل | أن ف تأ بنطر: ا تا ا 3 


الكيمياوية المعدنية . 
إن الغرض الرئسي 


فى. التربة من تلك العناصر الغذائية . أذن يعتبر وقت الأضافة عاملاً هاما لدى 


استفادة النبات من عناصر السماد المراد أضافته . فالنبات يحتاج الى الفنفور في 
اول مراحل النمو ويجب ان يكون, جاهزاً ف التربة بعد ظهور البادرة . وبكصيات 
كافية . لذا فإن أضافة أسمدة الففور قبل الزراعة بوقت قصير متجنباً حالة 
التدهور السريع التي قد ترافق اضافة الأسمدة الفوسفاتية الني تقلل من جاهزية 
الكمية المضافة . 


أما النايتروجين فإ إخباج النبات اليه ف .بداية تكو النمو الخشري 
النبات 5 مراحل النمو . . ويسيب سرعة : افقد د النايتروجين من التربة ع عند إضافته 
ببيئة صورة نترات أو أمونيوم فإن أختيار طريقة تعدد الجرعة السمادية٠.لهها‏ فائدة 
كبيرة. للمحافظة على تجهيز مستمر: للنبات . اها البوتاسيوم فيعتبر وسطاً بالنسبة 
للفسفور 'والنايتروجين وذلك حسب نوع وصدف الحصول ويمكن إضافتهة قبل 
الزراعة أو أثناء النمو : وهذا يعني ضرورة “إضافة الاسمدة الفوسفاتية والبوتاسية 
قبل الزر اعة وقليل من النايتروجين قبل الزراعة 3 يعقبه بالكنية الباقية أثناء 
النمو. ١‏ : 
وعند الرغبة في استمال سماد مركب يحتوي على كمية خبيرة. من النايتروجين 
يجب ان يرتب وقت الاضافة بحيث تكون الفائدة من النايتروجين قي أقضاها > 
وقد يوتبط موعد لضاف مع طريقة الأضافة بشكل مباشر . وطرق الأضافة 


(1) النثر السلحي -. يوزع بصورة مننظمة فوق ف سطح التربة . 
(2) الخلط مع طبقة الحراثة . 0 
(3) التلقم ‏ وضع السماد في أخدود أو حفر جنب النباتات , 
(4) رش النباتات ا للسماد الكيمياوي . 1 


ْم هذه الطرق ميزاتها وعيوبيا وذلك حسب نوع" البماد والحصول وطريقة 
الزراعة وكذلك موسم الزراعة ::فالطريقة الأول تل "في الحالات التالية : 


([) في الزراعة الكثيفة يجب .عدم نثر الماد فوق النباتات آثناء وجود ادق في 
الصباح الباكر . : 

(2) عند زراعة الحاصيل الزراعية ذات” الجذور الطحية . 

: )03 في الاراضي "١.‏ العالية الخصوبة . 


الذنف 


(4) عند إضافة الأسمدة السائلة . 
(5) عند إضافة الأسمدة بشكل مسحوق الى اناق قتلك قدرة ة واطئة لتدهور 
١‏ التماد . 
أما الطريقة الثانية التي يضاف فيها السناد "ثم يخلط' مع طبقة الحراثة 
.وتستممل : 
)في الترب المنخفضة الخصوبة . 
. (2) عند أختيار سماد بهيئة حبيبات كبيرة الحجم وقليل الذوبان . 
(3). ف الزراعة الكثيفة ‏ وللمقارنة التفضيلية مع الطريقة الاولى فإن قلة معدل 
3 ذؤبان السماد . يعطي الارجحية للظريقة الثانية . : 
. (4) في الاراضي القليلة الحتوى من الاملاح وكاربونات الكل والعالية: الحتوى 
بالمادة العضوية . 
50 الى النباتات التي تكون مجموعاً جذرياً واسماً . 


وتستعمل الطريقة الثالئة وفقاً للآتي 
(!) عند إضافة كمية محدودة من ا 
(2) لتجاوز تثبيت الفسفور والبوتاسيوم وتطاير الأمونيا . 
(3) ء عند زراعة الحاصيل بمروز أو عندما تكون المسافة بين النباتات واسعة . 


)5( الى النباتات التي. لاتكون 5 جذرياً واسفاا 


والطريقة الرابغة هي الرش وتستعمل في الحالات التالية.: - 
(1) لتجنب حالة التدهور السريع للسماد بعد إضافته للتربة . 7 
. (2) عند صعوبة امتصاص النباتات لبغض العناصر وخصوصاً البادرة فيعطى رشا 
3 على النباتات . 1 

49 سس سانافة اشم جتن ليده الرعن أسلوياً سزيعاً للتسميد : 
(4) لمعالجة اعراض نقص الأشجار من العناصر الغذائية الضغرق إذ تعتبر طريقة 
1 الرش كأسلوب معالجة سريع بسبب تعمد أجذور الأشجار . 

(5) بعد كبر النباتات يصعب إستعال الطرق السابقة فنستعمل طريقة الرش . 


أما ما يخص وقت اضافة: الاسمدة العضوية وطريقتها.ء فإن.طبيعة السماد المراد 
: استخدامه له أهمية خاصة في محديد الوقت ٠.‏ فالسماد العضوي الطري يفضل. اضافته 
: غالبا قبل الزراعة بشهر أو شهرين لكي يتحلل. ويستفيد منه النبات عند الزراعة 
كبا يمكن اضافته بعد الزراعة الى النبات مباشرة :في حفر أو أخاديد تعمل جنب 
النبات . وقد يتجنب اضافة هذا النوع من" السماد العضوي: في فصل الصيف الشديد 


يثنا 


1 


الحرارة وكذلك في بداية فصل الشتاء الممطرخ خشية بلكسازذة <الممزدنالأإكلق هن 
:+ عننا زه الممذنية" إنا“بالتطايز' أو تتاملة الغسل رتفيكنة .لضاكفة القاياة! الهضوول #اللعفن 


اثناء الزراعة مع الحذر من ضرر غاز الامونيا المتحرر من السماد حو بتائدما يكون 


... مجتبوىج هذا النوع من السماح مين النايتروجين واطنا ب بلدا تف ليه ال[ 
.تضاف الاسمدة العضوية وبالأخص الخلفات “الحيوانية نثراً “على بلطت ةإلتربة 
وبشكل متجانس” ثم تخلط مع العمق المناسب نح التربة+ؤذلك! لرياذةا فؤطلة! تملل 
السماد من قننك» لخياع:التربة ل :كمينة: 'الامونياء:لفتودة. مواباك ]ا سلجاو - 
-<12:)". .ان -نثن “الستماىلتلضيوي. “على تنظ" ؟ الترية فقط توق !ا لخلط :لليف (لخكارة 


كبيرة حتوى السماد من التايتزوجيق شق تلك تت ويغطدء لاملا قلب8 عل 


.. -1939):من خلال تنائجت40: ملقة تجارئب؛ حقلية عجن الفلشتفاج 
فقد عزا سبب هذه الخسارة للآقي: ١‏ 6 
(1) فقد الامونيا خلال مرآحل تنيت ل أله “شع 
(2) تعرض السماد للفسل بفعل ماء المظَرٌ او ؛الزي > 


جدول (12) تأثير ‏ جرث. السماد. اد اموي بيع الترية' بعد . 
الأضافقم لبا اكد الل الابيد ددا قدا سد (6) 
١ :‏ 1 


الزماية بح 00 
الشوفان البطاطا 


| 0 .» يععولي!ا قي 


ا ننه 


مسا هيك ماله 4 


ا 2 ب ب ب ا 110 شبد 12 


ع 11 وله لقعب لسيالة النطوتعبوك الةامخوفناً: ممنير! الظلوف اليج« اليد التطاير 
متؤليةالغ العف نهب مقا ج1920 ؟إوصففرءيد])عافي تمرجتوة القيه الغجرقيسله أ لها أده اترظهبالسماد 
قدا شود حول تفتيفقهمرللدوةاً كه لانم يتوأ ى لشايتزو جيل رطيقو ليذ ذلك 
5306 ا اله يتؤكة با لوكن للقي قحا ااطائتها[ جهو [متفل8 ان)تد في« حين 
بقار 48 وجني وووطوة امطغون قر يدة1ل80) نالك ! بمنعالمفقدبة علا .يقتطينا! على 


لذيليينا 


النايتروجين بل على عناصر غذائية اخرى ووطيط!!:ان#فهدل فقد النايتروجين قد 
007 ما الكل رفي رالسياد ب وهتر! يؤكد اهميق خلبل: هنم رالإسمدة يعد ون 
إضافتها مباشرة ليزم ' ا ا الي 

جدوك ااا الى ] 


ٍ- 11 5 3 
رك سياد مدة 24 ا وى م 


خا ا وي (801]* 


0 10 


0 1 8 23 خ-_ - ف" 
له انعمو نارون بطنلله القاد (الجتهريا' والتزية اهم دز اذمى زوضلاله اند ق] شوا مل 11ما: 
هي الظروف المناخيقيع وقومائصض التويةةاؤتتضائغزة اليضاط" . مزل زفإنه قد لأبشار قةرم/ةر 
| 94 عدد من الابحالة زظ فيه جتروزقورأختطاز» المح اللاداسيزنة فيع التأكيد صالى ابعدية 11 : 
الخلط . 00 150011 2 إذحكه الاطلوه أأمه موف قطمى مإناث 
ناتهدع ألازدهللة. مزل قليدة انط لله الور لأخدما! 4ق؟) الاعدلاتههاامرحلة دأ 
الاسمدة للحصول ع9" "الكثالجالاإمااريةا راو قلط كسار ال 2 
)1( مانام اول ,جل اليلا زه" “الكل اكية .لواقم( لاسرا" لم 


)2( اأكني/! اليا ا 30 كلاذ بلعم 000 0 1 01 

(3) اختيار الوقت 2لخنا كه اللأظالزا: وكذلك الطريقة الصحيحة لزيادة كفاءة” 
اطغاد 2عاتلقم- 1/48 عمط #طللت لادوم كد وفة. 15 (1)08©1 لتقم 

(4) عند اختيار اللة لابف-م8 [١‏ بط" الصميازا فتاه لخه ةانق !التزقة 0[النظة وفك" .2: 
البيئية الحيطة اوللوازة مت _لوكدط الاتطاوقي . 

(5) انين 2 وطن التربك! لج كيه النجزؤنةدوةاللو له نامز كزل» ؤالا هلط" الما 0عر412. 
طريق العزق واظلاقة" السماد العضوي . 

٠‏ (6) اقعي (/ا لمعاف الهف افع تشتططيلة فا الأتياده والتثلاغة الللمنططة 11188م5:01: 

(7) استعال بذور جالذ! ونيا ةا باذ اهزية// ات 

(8) مكافحة الادغال والامراض والحشرات التي تتعرض ها النباتات . 

(9) استخدام الدورة الزراعية المنتظمة . 
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